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Abstrakt 
Práce se věnuje návrhu vytápění a přípravy teplé vody bytového domu. První část se 
zabývá obnovitelnými zdroji energie obecně. Náplní druhé části je pak samostatný návrh 
vytápění a přípravy teplé vody za využití konkrétního obnovitelného zdroje tepla – 
splitového tepelného čerpadla vzduch/voda. 
 
Klíčová slova 
Tepelné čerpadlo, zdroj tepla, vytápění, obnovitelný zdroj, otopné těleso, příprava teplé 
vody. 
 
 
 
Abstract 
The thesis proposes a heating and hot water in apartment building. The first part deals 
with renewable energy sources in general. The second part solves separate proposal for 
heating and hot water using the particular renewable source of heat - split heat pump air 
/ water. 
 
Keywords 
Heat pump, heat source, heating, renewable source, radiator, hot water production. 
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ÚVOD 
Náplní  bakalářské práce je návrh vytápění a přípravy teplé vody pro čtyřpodlažní bytový 
dům. Práce je členěna do tří částí. 
První část je teoretická a zabývá se obnovitelnými zdroji tepla. Konkrétně řeší možnosti 
využití energie z biomasy, energie ze Slunce a tepelná čerpadla.   
Druhou část práce tvoří samostatný návrh otopné soustavy a přípravu teplé vody. 
Zahrnuje výpočet součinitelů prostupu tepla, tepelných ztrát jednotlivých místností, návrh 
otopných těles, dimenzování a izolace rozvodů potrubí, návrh obnovitelného zdroje tepla 
pro vytápění a pro přípravu teplé vody, návrh zabezpečovacích zařízení, oběhových 
čerpadel a návrh blokového schématu MaR. V rámci studie možných variant 
obnovitelných zdrojů jsou navrženy dvě varianty zdroje tepla a následně zvolena jedna  
pro další zpracování.  
Třetí část pak obsahuje technickou zprávu a výkresovou dokumentaci.  
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1 TEORETICKÁ ČÁST 
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1.1 OBNOVITELNÉ ZDROJE ENERGIE (OZE) 
Obnovitelný zdroj energie je takový zdroj, který se přirozeně obnovuje v průběhu jeho 
využívání a nehrozí jeho vyčerpání. Jedná se o sluneční záření, energii prostředí, energii 
vody, energii větru, energii biomasy, energii vzduchu, energii skládkového plynu, energii 
kalového plynu, energii bioplynu, geotermální energii a energii půdy.  
Obnovitelné zdroje energie v současné době nepředstavují významný podíl  
na energetickém zásobování ČR, přestože jde o zvládnuté a rozvinuté moderní 
technologie. Hlavními příčinami tohoto stavu jsou zejména: 
 dlouhodobá orientace na tradiční tuzemský zdroj energie – uhlí a jadernou energii 
 informační bariéry 
 nedostatek investičních prostředků  
 limitovaný potenciál obnovitelných energetických zdrojů daný přírodními 
podmínkami  
Klíčovým obnovitelným zdrojem je v České republice jednoznačně biomasa. Představuje 
cca 80% podíl z celkově využitého potenciálu OZE v rámci naší republiky. [43] 
 
 
Obr. 1 Zdroje obnovitelné energie [55] 
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1.2 BIOMASA 
Spalování biomasy je historicky nejstarším energetickým zdrojem, který lidstvo využívá. 
Biomasa je organická hmota rostlinného nebo živočišného původu. V souvislosti                   
s energetickým využitím zahrnuje tento pojem zejména palivové a odpadní dřevo, slámu 
a další zemědělský a lesní odpad, záměrně pěstované dřeviny, byliny či plodiny, ale také 
odpady biologického původu, jako například exkrementy hospodářských zvířat, kaly 
z čističek odpadních vod a produkty jejich zpracování (bioplyn). [43] 
Základní technologie zpracování biomasy se dělí na procesy: 
 termochemické (tj. mokré procesy) - spalování, zplyňování (produkce plynu), 
pyrolýza (produkce plynu, oleje)  
 biochemické (tj. mokré procesy) - anaerobní vyhnívání (bioplyn), alkoholové 
kvašení (etanol), metanové kvašení 
 mechanicko-chemické - lisování olejů (produkce kapalných paliv), esterifikace 
přírodních bio-olejů (výroba bionafty), výroba pevných paliv (drcení, mletí, 
štípání, peletace, lisování) [44] 
1.2.1 SPALOVÁNÍ BIOMASY 
Spalování biomasy je nejstarší známou termochemickou přeměnou, při které dochází  
po dosažení zápalné teploty k rozkladu organického materiálu na hořlavé plyny (a jiné 
látky), a při následné oxidaci se uvolňuje chemická energie vázaná ve spalovaném palivu, 
oxid uhličitý (CO2) a voda. Oproti spalování fosilních paliv má spalování biomasy 
v podstatě nulovou bilanci CO2, který patří mezi tzv. skleníkové plyny. Produkce CO2  
ze spalování biomasy je neutrální, protože množství tohoto plynu uvolněné do ovzduší 
spalováním je přibližně stejné jako to, které je zpětně vázáno do rostlin v zemědělských 
a lesních porostech nebo na tzv. energetických plantážích. Nízký je rovněž obsah 
uvolňovaných oxidů síry (0 až  0,1 % síry má dřevo nebo sláma oproti hnědému uhlí, 
které obsahuje někdy i více než 2 %). Množství vznikajícího NOx lze kontrolovat např. 
úpravou teploty spalování. 
Pro energetické použití se dřevo tzv. štěpkuje, piliny se lisují do pelet a briket. Sláma se 
používá jak obilná, tak z olejnin, např. z řepky, lisuje se či se z ní také vyrábějí brikety 
a granule. Do seznamu povolených „energetických rostlin“ patří celá řada jednoletých, 
dvouletých i vytrvalých druhů, jako je např. laskavec, konopí seté, sléz přeslenitý, 
pupalka dvouletá, komonice bílá, mužák prorostlý, čičorka pestrá nebo z hlediska 
energetického využití nejperspektivnější šťovík krmný – Uteuša. Využít lze 
i rychlerostoucí topoly, vrby, olše, akát, platan apod. [45] 
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1.2.1.1 SPALOVÁNÍ NA ROŠTU 
Roštové kotle se využívají zejména pro spalování dřeva a slámy. Slouží ke spalování 
kusových paliv v pevné vrstvě. Ke spalování dochází jednak ve vrstvě na roštu (tuhý 
uhlík), jednak v prostoru nad vrstvou paliva (uvolněné hořlavé plyny).  
Palivo na roštu prochází těmito fázemi (viz Obr. 2): 
 sušení – palivo se ohřívá na cca 120 °C a odpařuje se z něho voda 
 odplyňování – uvolňování hořlavých plynů, které probíhá intenzivně  
při ohřátí nad 250 °C 
 spalování vzniklých hořlavých plynů a zápal vrstvy tuhých složek  
při dostatečném přísunu kyslíku 
 dohořívání tuhé fáze a chladnutí tuhých zbytků [46] 
 
Obr. 2 Fáze spalování paliva na roštu [46] 
1.2.1.2 SPALOVÁNÍ VE FLUIDNÍ VRSTVĚ 
Kotle pracující na principu spalování paliva ve fluidní vrstvě (fluidním loži) byly 
vyvinuty pro spalování paliva širokého rozsahu. Fluidizace je obecně děj, v němž je 
soubor pevných látek udržován ve vznosu proudem tekutiny. Fluidní vrstva se  
při teplotách kolem 825 °C chová jako vroucí kapalina a vytváří podmínky vhodné  
pro rovnoměrné hoření paliva v celém jeho objemu bez plamene, který je typický  
pro spalování paliva v topeništi roštového kotle. Spalované palivo plave ve fluidní vrstvě 
přičemž odhořelé palivo je z povrchu zdrcováno  a jako úletové částice opouštějí fluidní 
vrstvu spolu se spalinami. Fluidní vrstva vytváří podmínky pro dokonalý styk paliva 
s kyslíkem. [46], [48] 
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1.2.1.3 SPALOVÁNÍ V HOŘÁCÍCH 
Spalování v hořácích využívají například kotle na pelety či obilí – jedná s o retortové 
hořáky. 
Retortové hořáky pracují na principu tzv. „spodního přikládání“. Palivo je dopravováno 
šnekovým dopravníkem ze zásobníku do topeniště, zde je zespodu nahoru vyhrnováno  
na rošt, kde postupně vyhořívá. K tomuto vyhrnování musí docházet pomalu – tím, jak se 
palivo postupně blíží k hořící vrstvě, dochází k jeho nahřívání a postupnému uvolňování 
prchavé hořlaviny (podle druhu paliva se hořlavina uvolňuje již v rozmezí teplot 150 - 
200 °C). Uvolněné hořlavé plyny prochází hořící vrstvou, kde dochází k jejímu zapálení 
a poté dohořívá v tzv. dohořívacím (spalovacím) prostoru. Hořící vrstvu tvoří odplyněné 
pevné zbytky paliva (koks), které dohořívají na roštu. Pod rošt je přiváděn spalovací 
vzduch, který vyhořívání koksu podporuje. Pevné zbytky po spalování (popel, škvára) 
jsou postupně vytlačovány na hranu roštu a poté přepadávají do popelníku. Množství 
spalovacího vzduchu (resp. intenzita rozdmýchávání paliva) je regulováno škrtící klapkou 
na ventilátoru. [47]  
 
Obr. 3 Schéma retotrového hořáku [47] 
1.2.2 VÝHŘEVNOST DŘEVA 
Výhřevnost dřeva a dalších rostlinných paliv kolísá nejen podle druhu dřeva či rostliny, 
ale navíc i s vlhkostí (s rostoucím obsahem vody výrazně klesá).  
Obsah energie v 1 kg dřeva s nulovým obsahem vody je asi 5,2 kWh. V praxi však nelze 
dřevo vysušit úplně, zbytkový obsah vody je asi 20 % hmotnosti suchého dřeva. Protože 
se při spalovacím procesu část energie spotřebuje na vypaření této vody, je nutné počítat 
s energetickým obsahem 4,3 až 4,5 kWh na 1 kg dřeva. [44] 
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1.3 TEPELNÁ ČERPADLA (TČ) 
Tepelné čerpadlo je u nás stále populárnější zdroj tepla. Přestože jde o vynález starý více 
než sto padesát let a nejméně padesát let se v Evropě celkem běžně používá pro vytápění 
rodinných domů, v ČR je o něj výrazný zájem právě nyní. [29]  
1.3.1 PRINCIP A FUNKCE KOMPRESOROVÉHO TČ 
Tepelná čerpadla odnímají teplo z okolního prostředí (země, vzduchu, vody), předávají 
ho na vyšší teplotní hladinu a uvolněné teplo využívají pro vytápění a ohřev teplé vody 
[30].  Významnou roli ve fungování tepelného čerpadla hraje chladivo, které má tu 
vlastnost, že se i při nižších venkovních teplotách odpařuje. Například čpavek (NH3) se 
vaří při atmosférickém tlaku již při -33°C. Pokud jej ale stlačíme na tlak 2 MPa, začne 
kondenzovat (resp. vřít) až při 50 °C. [29] 
 
Obr. 4 Schéma principu funkce kompresorového TČ [31] 
Tepelné čerpadlo se sestává ze čtyř základních částí: výparníku, kompresoru, 
kondenzátoru a expanzního ventilu. Ve výparníku se chladivo vypaří za nízké teploty, 
neboť je zde nižší tlak. Tím, že se změní z kapaliny na páru, spotřebuje teplo, které 
odebere chlazené látce (např. vzduchu v okolí domu). Poté je vzniklý plyn nasán 
kompresorem a stlačen na vyšší tlak. Kompresor stlačením dodá chladivu další energii, 
tentokrát prostřednictvím práce, kterou dodá motor (nejčastěji elektrický). 
V kondenzátoru se stlačené páry chladiva ochladí tak, že zkondenzují (stále mají vysoký 
tlak). Tím, že plynné chladivo zkondenzuje, vznikne teplo, které odvádí ohřívaná látka 
(např. topná voda). Ve škrtícím ventilu se pak sníží tlak na výchozí hodnotu a chladivo 
se prudce ochladí. Tento cyklus se stále opakuje. [29] 
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1.3.2 ABSORPČNÍ  TČ 
Existují i tepelná čerpadla, kde oběh chladiva nezajišťuje kompresor. Jsou to zejména 
různé typy sorpčních čerpadel. Nejrozšířenějším typem jsou tepelná čerpadla absorpční.  
Hlavními aparáty jsou výparník, absorbér, vypuzovač (generátor, desorbér) a 
kondenzátor. Absorpční oběh má vždy dvě pracovní látky, absorbent a chladivo. 
Nejčastěji se využívá dvojice látek: čpavek jako chladivo a voda jako absorbent nebo 
bromid lithný jako absorbent a voda jako chladivo. 
Páry chladiva, obvykle čpavku (NH3) o nízkém tlaku jsou z výparníku odsávány 
následkem jejich pohlcování absorbentem - vodou - protékajícím prostorem absorbéru. 
Vzniklý nasycený roztok je dopravován čerpadlem do vypuzovače, kde se chladivo 
přívodem tepla z obohaceného absorbentu (bohatého roztoku) opět vypudí a ve formě par 
s vyšší teplotou a tlakem proudí do kondenzátoru kde předá teplo, zkapalní a přes škrtící 
ventil expanduje a vrací se zpět do výparníku, kde se vlivem tepla odebíraného  
ze „studeného zdroje“ (vzduchu, vody, země apod.) opět oteplí a vypaří. Ochuzený 
absorbent (chudý roztok) je veden z vypuzovače přes škrtící ventil zpět do absorbéru. [32] 
 
Obr. 5 Schéma absorpčního chladícího oběhu [33]  
Výhodou absorpčního TČ je naprosto tichý a velmi spolehlivý chod. V současnosti se 
však sorpční tepelná čerpadla pro vytápění domů téměř nepoužívají a trh je nenabízí  
pro svoji horší efektivitu. [29] 
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1.3.3 HYBRIDNÍ TČ 
Hybridní tepelná čerpadla kombinují prvky kompresorových a absorpčních chladících 
cyklů k čerpání tepelné energie z nižší teplotní hladiny na vyšší. Hybridní chladicí oběh 
vznikne z kompresorového, když použijeme vícesložkovou pracovní směs (chladivo + 
absorbent), na místo výparníku umístíme desorbér a místo kondenzátoru absorbér.  
Chladivo je mezi de- a absorbérem dopravováno kompresorem, absorbent je veden buď 
samostatným okruhem s pomocným čerpadlem (Obr. 6) nebo společně s chladivem přes 
kompresor – tzv. mokrá komprese, tato koncepce však klade zvýšené nároky na návrh a 
konstrukci kompresoru, jež momentálně nejsou zcela uspokojivě vyřešeny, proto se  
s mokrou kompresí zatím setkáme spíše jen na výzkumných zařízeních. 
Odlišnost hybridního chlazení oproti čistě absorpčnímu je zřejmá – u absorpčního 
chlazení se desorbér nachází ve vysokotlaké části a je mu přiváděno vysokopotenciální 
teplo, zatímco v hybridním cyklu je umístěn v části nízkotlaké a využívá teplo 
nízkopotenciální. Stejné závěry platí i pro absorbér, který je v hybridním tepelném 
čerpadle ve vysokotlaké části a produkuje teplo vysokopotenciální. [35] 
 
Obr. 6 Schéma hybridního TČ s odděleným oběhem chladiva a absorbentu [34] 
Hybridní tepelná čerpadla jsou však konstrukčně náročnější a obvykle se vyrábějí  
na zakázku. 
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1.3.4 CHLADIVA PRO TČ 
U  kompresorových chladících okruhů je chladivem látka, která obíhá uvnitř okruhu, kde 
podléhá fázové přeměně z plynu na kapalinu a zpět. Tato látka musí mít celou řadu velmi 
přesně specifikovaných chemických, fyzikálních a termodynamických vlastností, aby ji 
bylo možno používat v praxi, aby byla bezpečná, ekologická a hlavně provozně 
ekonomická. [37] Vliv na životní prostředí hodnotíme potenciály ODP – Potenciál 
poškozování ozonové vrstvy ( Ozone Depleting Potential) a GWP – Potenciál globálního 
oteplování (Global Warming Potential). Všechna chladiva musí mít ODP = 0. 
Z velkého množství látek, které lze jako chladiva použít jsou nejznámější rozděleny  
do dvou skupin dle ISO 817 – jednosložková chladiva a směsi.  
Do kategorie jednosložkových chladiv řadíme: 
 CFC (chlorované uhlovodíky – tzv. tvrdé freony) – R11, R12; jsou 
ZAKÁZÁNY (velmi vysoké ODP) 
 HCFC (částečně chlorované uhlovodíky  - tzv. měkké freony) – R22, jsou 
ZAKÁZÁNY (vysoké ODP) 
 alternativní HFC (částečně fluorované uhlovodíky) – R134a, R152a; 
(ODP = 0) 
 organická chladiva – propan (R290), izobutan (R600a) 
 anorganická chladiva- čpavek NH3 (R717, je hořlavý a prudce jedovatý), 
voda (R718), oxid uhličitý CO2 (R744, potřebuje vysoké pracovní tlaky) 
[32] 
Mezi směsi chladiv patří například: 
 R404A, R407A, R407C, R410A, R507 – směsi obsahující HFC chladiva 
1.3.5 TOPNÝ FAKTOR KOMPRESOROVÉHO TČ 
Topný faktor určuje míru efektivnosti přečerpávání energie a je jedním z nejdůležitějších 
parametrů tepelného čerpadla. Udává poměr vyprodukovaného tepla a spotřebované 
energie: 
𝐶𝑂𝑃 =
𝑄
𝐸
 [– ] 
kde Q je teplo odvedené z kondenzátoru [kWh] 
 E energie pro pohon kompresoru [kWh] 
V reálných podmínkách se průměrný roční topný faktor TČ pohybuje mezi 2,5 a 3,5.  
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Topný faktor ovlivňuje: 
 typ chladiva – při nízkých teplotách prostředí by mělo chladivo mít nízký 
kompresní poměr, co nejmenší přehřátí par na výtlaku, vysokou 
objemovou chladivost  a nízký výtlačný (kondenzační) tlak 
 teplota a vydatnost nízkoteplotního zdroje 
 nároky vysokoteplotní strany – čím nižší jsou teploty topné látky, tím 
menší je kompresní práce, tím vyšší je topný faktor za jinak stejných 
podmínek na primární straně 
 typ použitého kompresoru [29], [32] 
 
Obr. 7 Graf parametrů TČ podle teploty vstupu a výstupu [36] 
1.3.6 SKUTEČNÝ TOPNÝ FAKTOR 
Skutečný topný faktor je definován stejným způsobem jako topný faktor TČ, ale je nižší, 
protože se k energii potřebné pro pohon kompresoru musí přičíst příkony dalších strojů 
nezbytných pro funkce celého zařízení, tj. ventilátory vzduchu, oběhová čerpadla atd.[32] 
s tepelnými čerpadly země – voda a vzduch – voda 
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1.3.7 ZPŮSOBY PROVOU TČ  
1.3.7.1 BOD BIVALENCE 
Bivalentní bod udává teplotu venkovního vzduchu, při které je výkon tepelného čerpadla 
roven tepelné ztrátě objektu, a pod kterou již výkon tepelného čerpadla nestačí pokrýt 
potřebu tepla vytápěného objektu. Bod bivalence lze určit z průsečíku křivek výkonu 
tepelného čerpadla v závislosti na venkovní teplotě a průběhu tepelné ztráty v závislosti 
na venkovní teplotě.  
 
Obr. 8 Stanovení bodu bivalence [38] 
1.3.7.2 MONOVALENTNÍ PROVOZ 
Při monovalentním způsobu provozu je tepelné čerpadlo jediným zdrojem tepla a je 
dimenzováno na maximální potřebný výkon systému, což ale vyžaduje vysoké investiční 
náklady a TČ je zbytečně velké. [32] 
 Obr. 9 Monovalentní provoz TČ [56] 
WP = tepelné čerpadlo  
TA = venkovní teplota 
QN = topný výkon 
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1.3.7.3 ALTERNATIVNĚ BIVALENTNÍ 
Bivalentní provoz znamená, že kromě TČ k přívodu tepla slouží ještě záložní (bivalentní) 
zdroj. Při alternativním bivalentním provozu pracují oba zdroje na sobě nezávisle. Buď 
pracuje tepelné čerpadlo nebo kotel. [32]  
 
 
1.3.7.4 PARALELNĚ BIVALENTNÍ  
 Při bivalentně paralelním provozu pracují kotel a tepelné čerpadlo současně. Nejdřív 
pracuje TČ samostatně a při teplotách bivalence se připne záložní zdroj. [32]  
1.3.7.5 ČÁSTEČNĚ PARALELNĚ BIVALENTNÍ  
Částečně paralelně bivalentní provoz znamená, že TČ pracuje do bodu bivalence 
samostatně a poklesne-li teplota pod tuto hodnotu, připne se k němu další tepelný zdroj. 
Klesne-li venkovní teplota ještě více, TČ se vypne a topí pouze záložní zdroj. [32] 
 
 
 
 
Obr. 10 Alternativně bivalentní provoz TČ [56] 
Obr. 11 Paralelně bivalentví provoz TČ [56] 
Obr. 12 Částečně paralelně bivalentní [56] 
WP = tepelné čerpadlo                
ZH = přídavný zdroj                    
TA = venkovní teplota               
QN = topný výkon                     
TU = bod přepnutí na druhý zdroj 
G = bod bivalence 
WP = tepelné čerpadlo                      
ZH = přídavný zdroj                          
TA = venkovní teplota                     
QN = topný výkon                             
TE = teplota připnutí druhého zdroje  
G = bod bivalence 
WP = tepelné čerpadlo                  
ZH = přídavný zdroj                      
TA = venkovní teplota                  
QN = topný výkon                         
TE = teplota připnutí druhého zdroje 
G = bod bivalence 
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1.3.8 ROZDĚLENÍ TČ PODLE ZDROJE A TEPLONOSNÉ LÁTKY 
Základními systémy tepelných čerpadel jsou voda – voda, vzduch – voda, země – voda, 
voda – vzduch, vzduch – vzduch. Nejvíce tepelných čerpadel pracuje v systému země – 
voda a vzduch – voda. 
1.3.8.1 TČ VZDUCH – VODA 
Tepelné čerpadlo vzduch - voda odebírá tepelnou energii venkovnímu vzduchu. Tento 
zdroj nízkopotenciálního tepla je nejsnáze přístupný, je prakticky neomezený, levný a dá 
se říci, že i nejekologičtější, protože nezpůsobuje změny okolního prostředí. Teplota 
vzduchu i jeho vlhkost však kolísá s ročním obdobím, denní dobou, s větrem, slunečním 
svitem či geografickou polohou, což je jeho nevýhoda. [32] 
Tepelná čerpadla vzduch – voda se dělí na vnitřní, vnější a splitová (dělená). Vnitřní TČ 
se instaluje uvnitř objektu a s venkovním prostředím se propojuje pomocí vzduchovodů.  
 
Obr. 13 TČ vzduch – voda ve vnitřním provdení [39] 
Vnější TČ má pouze venkovní jednotku, která obsahuje uzavřený okruh s chladivem a 
propojení s objektem je prostřednictvím potrubí s topnou vodou. Je nutné zajistit, aby toto 
potrubí s vodou venku nezamrzlo. 
 
Obr. 14 TČ vzduch – voda ve venkovním provedení [40] 
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U split systému je venkovní jednotka obsahující výparník propojena chladivovým 
potrubím s vnitřní jednotkou, ve které je instalován kondenzátor.  
 
Obr. 15 Schéma děleného TČ vzduch – voda [41] 
1.3.8.2 TČ ZEMĚ – VODA, PLOŠNÝ KOLEKTOR 
Zdrojem tepla je půda do hloubky 2 m. Tento způsob znamená přečerpávání tepla 
akumulovaného v povrchových vrstvách zeminy od přímého slunečního záření a  
od akumulované geotermální energie. Jímání  tepla provádíme pomocí zemních 
horizontálních kolektorů.  
 
Obr. 16 TČ země – voda, plošný kolektor [42] 
Průměrné roční teploty závisí na hloubce od povrchu. Například v hloubce do 0,5 m 
teplota silně kolísá během roku, zatímco v hloubce dvou metrů a více je vliv slunečního 
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záření méně výrazný. Z toho vyplývá  nutnost ukládat kolektory do nezámrzné hloubky 
minimálně 1,5 m.  
Plošný kolektor je tvořen plastovými hadicemi, které jsou naplněné nemrznoucí směsí 
(solankou – roztokem anorganické soli ve vodě). Při pokládce je nutné dodržovat rozteč 
trubek (0,5 až 1 m), protože odčerpáváním tepla se zemina v okolí trubek ochlazuje a 
tudíž je nezbytné umožnit její regeneraci v čase. [32] 
1.3.8.3 TČ ZEMĚ – VODA, HLUBINNÝ VRT 
Nemáme-li k dispozici dostatečně velký pozemek k uložení plošného kolektoru, lze 
čerpání tepla uskutečnit pomocí suchých vrtů neboli zemních sond. V hloubkách větších 
než dva metry je vliv slunečního záření slabší a využívá se toho, že v hloubce od 15 metrů 
je teplota celoročně stálá cca 10 °C. Vrty se provádí do hloubky 80 až 150 m o průměru 
do 140 mm a měly by být od sebe vzdáleny více jak 15 metrů. Do vyvrtaného otvoru se 
vloží nejčastěji dvě dvojice plastových trubek tvaru U (dvě přívodní, dvě vratné) a celý 
vrt se pak zalije materiálem s vysokou tepelnou vodivostí (např. bentonitem), aby bylo 
zajištěno těsné spojení zemní sondy s okolní horninou. 
 
Obr. 17 TČ země – voda, hlubinný vrt [42] 
Skutečná délka vrtu závisí na vlastnostech zeminy (hustotě ρ [kg/m3], měrné tepelné 
vodivosti λ [W/m·K], měrné tepelné kapacitě c [kJ/kg·K]), na teplotním rozdílu mezi 
teplotou polomasivu a střední teplotou nemrznoucí kapaliny proudící v trubkách a 
tepelném výkonu, který potřebujeme dodat do vytápěného objektu. Obecně lze říci, že  
na 1 kW výkonu tepelného čerpadla je potřeba 12 až 18 m hloubky vrtu. [32] 
Výhodou hlubinných vrtů je stabilní výkon a vysoký topný faktor i při nízkých 
venkovních teplotách. Nelze jej však provozovat celoročně, neboť odčerpáváním tepla se 
zemina v okolí sond ochlazuje a je nezbytné zajistit její regeneraci. Nevýhodou jsou 
vysoké investiční náklady a nutnost vyřízení stavebního povolení.  
 30 
 
1.4 SLUNEČNÍ ENERGIE 
Slunce je základním a nepostradatelným zdrojem energie pro celou naši planetu. Sluneční 
záření představuje obrovský zdroj energie nabízející se k využití. Jedná se však o výrazně 
rozptýlený zdroj a jeho využití (teplo, elektrická energie) je omezeno plošnou náročností 
příslušných zařízení. [43] 
 
Obr. 18 Využití sluneční energie [49] 
1.4.1 PASIVNÍ SOLÁRNÍ SYSTÉMY 
Pasivní solární systémy využívají sluneční energie prostřednictvím stavebních prvků 
budov (okna, akumulace v konstrukcích budov či speciální prvky solární architektury). 
Pasivní využití slunečního záření je zcela běžnou „technologií“. Zjednodušeně řečeno 
k němu dochází v jakémkoli domě s okny. [43] 
1.4.1.1 TROMBEHO STĚNA 
Trombeho stěna je jednoduchým a přitom velmi účinným systémem  
pro zužitkování solární energie. Základem systému je jižně orientovaná masivní zeď 
stavby, která je natřena černou barvou, aby lépe absorbovala sluneční energii. Před ní je 
umístěna prosklená stěna, která uzavírá vzduchovou mezeru. Vnitřní prostor objektu je 
se vzduchovou mezerou spojen otvorem v dolní a horní části Trombeho stěny, oba otvory 
je možné uzavřít klapkami a regulovat tak proudění vzduchu. 
Princip využití energie spočívá v tom, že sluneční záření dopadá na černou zeď a zahřívá 
ji. Masivní materiál v sobě akumuluje teplo a ohřívá vzduch v mezeře. V zimním období 
pak po otevření horní i dolní klapky proudí teplý vzduch do interiéru a ohřívá jej. 
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Účinnost a možnosti regulace zvýší použití ventilátoru, který urychluje proudění ohřátého 
vzduchu. V létě by při takovém režimu docházelo k přehřívání interiéru, klapky se proto 
uzavírají a vzduchová mezera je naopak otevřena do exteriéru. Pro správnou 
funkci Trombeho stěny je důležité, aby vnější skleněná plocha byla dobře utěsněna 
a režim nebyl narušován větrem apod. [50] 
 
Obr. 19 Trombeho stěna – provoz v zimě (vlevo) a v létě (vpravo) [50] 
1.4.1.2 TRANSPARENTNÍ TEPELNÉ IZOLACE 
Transparentní tepelné izolace jsou materiály, které výhodně kombinují dvě základní 
vlastnosti – dobrou propustnost slunečního záření a nízkou tepelnou ztrátu. Tepelná 
izolace propustí sluneční paprsky pouze do úhlu 25°, tedy na podzim, v zimě a na jaře, 
kdy se Slunce pohybuje nízko. Vyrábí se ze skla nebo z plastu. [51] 
Obr. 20 Průběhy teplot ve stěně s klasickou izolací (A) a 
s transparentní izolací (B) [51] 
 32 
 
1.4.2 AKTIVNÍ SOLÁRNÍ SYSTÉMY 
1.4.2.1 FOTOTERMICKÝ KOLEKTOR 
Fototermický kolektor přeměňuje sluneční záření na tepelnou energii. Sluneční záření 
dopadá na absorbér kolektoru, který je spojen s trubkovým rozvodem kolektoru. Přenos 
energie je zajištěn prostřednictvím teplonosné kapaliny. Základní rozdělení kapalinových 
solárních kolektorů je na kolektory ploché a trubicové (vakuované). [52] 
 
Obr. 21 Konstrukce plochého kapalinového kolektoru [53] 
1.4.2.2 FOTOVOLTAICKÝ KOLEKTOR 
Fotovoltaický kolektor přeměňuje sluneční záření na elektrickou energii. Pracuje   
na principu tzv. fotovoltaického jevu. Základem panelu jsou polovodičové fotovoltaické 
články, které jsou nejčastěji z křemíku. Světlo se skládá z fotonů a dopadnou-li tyto 
fotony na solární článek, dojde k uvolnění elektronů.  
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2 VÝPOČTOVÁ ČÁST 
aS 
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2.1 ANALÝZA OBJEKTU 
Objekt řešený v této bakalářské práci je volně stojící bytový dům v Brně, který má čtyři 
nadzemní podlaží a jedno podzemní. V suterénu jsou umístěny sklepní kóje, sklady a 
technická místnost. V nadzemních podlažích se nachází celkem 24 samostatných 
bytových jednotek, v každém patře je vždy 6 bytů.  
Obvodový plášť nadzemních částí je tvořen keramickými tvárnicemi Porotherm a 
suterénní stěny jsou ze ztraceného bednění. Vnitřní nosné i nenosné stěny jsou opět 
z keramických tvárnic Porotherm. Stropy i plochá střecha jsou ze systému Porotherm 
strop, který je tvořený cihelnými vložkami MIAKO a keramobetonovými stropními 
nosníky POT. Výplně okenních otvorů tvoří plastová izolační trojskla. Větrání objektu je 
řešeno jako přirozené. 
V bytovém domě bude navržen otopný systém jako teplovodní, dvoutrubkový s nuceným 
oběhem vody a jako zdroj tepla pro vytápění i ohřev teplé vody bude použit obnovitelný 
zdroj energie.  
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2.2 VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT  
2.2.1 VÝPOČET SOUČINITELE PROSTUPU TEPLA [1], [2], [3] 
Součinitel prostupu tepla U charakterizuje celkovou výměnu tepla v ustáleném stavu mezi 
dvěma prostředími vzájemně oddělenými stavební konstrukcí. Je dán vztahem: 
𝑈 = 
1
𝑅𝑇
=
1
𝑅𝑠𝑖  +  𝑅 + 𝑅𝑠𝑒
 [𝑊/𝑚2𝐾] 
kde RT  je odpor konstrukce při prostupu tepla (z prostředí do prostředí) [m2K/W] 
 Rsi  odpor při přestupu tepla na vnitřní straně konstrukce [m2K/W] 
 R  tepelný odpor konstrukce [m2K/W] 
 Rse  odpor při přestupu tepla na vnější straně konstrukce [m2K/W] 
Tepelný odpor konstrukce R vyjadřuje tepelně izolační vlastnosti konstrukce.  
Pro skladbu, kde jsou jednotlivé vrstvy materiálů kolmé na směr tepelného toku a jsou 
vzájemně rovnoběžné, je tepelný odpor vypočítán ze vztahu:  
𝑅 = Σ 
𝑑
𝜆
 [𝑚2K/W] 
kde d  je tloušťka vrstvy v konstrukci [m] 
 λ  součinitel tepelné vodivosti daného materiálu [W/m·K] 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně Rsi a vnější straně Rse je tepelný odpor mezní 
vzduchové vrstvy přiléhající bezprostředně k dané straně konstrukce. Jejich hodnoty se 
určí z tabulky (Tab. 1).  
Tab. 1 Přehled hodnot odporů při přestupu tepla 
Povrch Konstrukce Rsi, Rse 
Vnější 
jednoplášťová 0,04 
dvouplášťová jako Rsi 
Zemina styk se zeminou 0,00 
Vnitřní 
vodorovný tepelný tok 0,13 
tepelný tok nahoru 0,10 
tepelný tok dolů 0,17 
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Součinitel prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce vytápěných budov musí mít 
v prostorech s návrhovou relativní vlhkostí vnitřního vzduchu ϕi ≤ 60 % součinitel 
prostupu tepla U takový, aby splňoval podmínku: 
𝑈 ≤  𝑈𝑁 [W/𝑚
2K] 
kde  UN  je požadovaná hodnota součinitele prostupu tepla [W/m2K] dle ČSN 73 
0540-2 
 U  vypočtená hodnota součinitele prostupu tepla [W/m2K] 
 
2.2.2 PŘEHLED VYPOČTENÝCH SOUČINITELŮ PROSTUPU 
TEPLA 
Tab. 2 Přehled vypočtených součinitelů prostupu tepla 
Označení 
konstrukce 
Popis konstrukce 
U             
[W.m-2.K-1] 
UN                
[W.m-2.K-1] 
PDL_S3 
Podlaha na zemině nevytápěného 
suterénu 
0,41 0,85 
SO_S4 Obvodová stěna přilehlá k zemině 0,29 0,85 
SO_S5 Obvodová stěna tloušťky 450 mm 0,24 0,30 
SO_S6 Obvodová stěna tloušťky 300 mm 0,23 0,30 
PDL_S7 Strop nad nevytápěným suterénem 0,51 0,60 
Str_S8 Jednoplášťová plochá střecha 0,20 0,24 
SN_S9 Vnitřní stěna tloušťky 250 mm 0,86 1,30 
Str_S10 Strop mezi byty 0,65 2,20 
SN_S11 Vnitřní příčka tloušťky 125 mm 1,32 2,70 
SN_S12 Instalační příčka 0,70 2,70 
SN_S13 Instalační příčka 0,71 2,70 
SN_S14 Mezibytová příčka 1,01 2,70 
SN_S15 
Vnitřní stěna mezi suterénem a 
schodištěm 
0,38 0,60 
 
Podrobné výpočty součinitele prostupu tepla jsou v příloze A. 
Hodnoty součinitele tepelné vodivost λD jsem navýšila o 5% v případě XPS a EPS, a  
o 10% v případě minerální izolace z důvodů zhoršení tepelně izolačních vlastností vlivem 
zabudování do konstrukce. 
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2.2.3 VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT PROSTUPEM [4] 
Návrhová tepelná ztráta prostupem tepla QT,i se pro vytápěný prostor (i) vypočítá 
z rovnice: 
𝑄𝑇,𝑖 = (𝐻𝑇,𝑖𝑒 + 𝐻𝑇,𝑖𝑢𝑒 +𝐻𝑇,𝑖𝑔 + 𝐻𝑇,𝑖𝑗) ∗ (𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖 − 𝜃𝑒) [𝑊] 
kde  HT,ie  je měrná tepelná ztráta prostupem z vytápěného prostoru do venkovního 
prostředí [W/K] 
HT,iue  měrná tepelná ztráta prostupem z vytápěného prostoru do nevytápěného 
[W/K] 
 HT,ig  měrná tepelná ztráta z vytápěného prostoru do zeminy [W/K] 
 HT,ij  měrná tepelná ztráta z vytápěného prostoru do sousedního prostoru 
vytápěného na jinou teplotu [W/K] 
 ϴint,i  výpočtová vnitřní teplota vytápěného prostoru [°C] 
ϴe  výpočtová venkovní teplota [°C] 
Měrná tepelná ztráta prostupem do venkovního prostředí HT,ie zahrnuje všechny stavební 
části, které oddělují vytápěný prostor od exteriéru, jako jsou stěny, podlaha, strop, dveře, 
okna.  
𝐻𝑇,𝑖𝑒 =∑𝐴𝑘 ∗ 𝑈𝑘𝑐 ∗ 𝑒𝑘   [𝑊/𝐾] 
𝑈𝑘𝑐 = 𝑈𝑘 + Δ𝑈  [𝑊/𝑚
2𝐾] 
kde  Ak  je plocha stavební části [m2] 
Ukc  součinitel prostupu tepla stavební části zahrnující lineární tepelné mosty 
[W/m2K] 
 ek  korekční činitel zahrnující exponování, klimatické podmínky [-] 
 Uk  součinitel prostupu tepla stavební části [W/m2K] 
Měrná tepelná ztráta prostupem z vytápěného prostoru do nevytápěného HT,iue se vypočte: 
𝐻𝑇,𝑖𝑢𝑒 =∑𝐴𝑘 ∗ 𝑈𝑘𝑐 ∗ 𝑏𝑢   [𝑊/𝐾] 
𝑈𝑘𝑐 = 𝑈𝑘 + Δ𝑈  [𝑊/𝑚
2𝐾] 
𝑏𝑢 =
𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖 − 𝜃𝑢
𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖 − 𝜃𝑒
  [−] 
kde  bu  je teplotní redukční činitel zahrnující teplotní rozdíl mezi teplotou 
nevytápěného prostoru a venkovní návrhové teploty. 
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Měrná tepelná ztráta z vytápěného prostoru do zeminy HT,ig se vypočte z rovnice: 
𝐻𝑇,𝑖𝑔 = 𝑓𝑔1 ∗ 𝑓𝑔2 ∗ (∑𝐴𝑘 ∗ 𝑈𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣,𝑘 ) ∗ 𝐺𝑊  [𝑊/𝐾] 
𝑓𝑔2 =
𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖 − 𝜃𝑚,𝑒
𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖 − 𝜃𝑒
  [−] 
kde fg1  je korekční činitel zohledňující vliv ročních změn venkovní teploty [-] 
fg2  teplotní redukční činitel zohledňující rozdíl mezi roční průměrnou 
venkovní teplotou a výpočtovou venkovní teplotou [-] 
Uequiv,k  ekvivalentní součinitel prostupu tepla stavební části stanovený podle 
typologie podlahy [W/m2K] 
GW  korekční činitel zohledňující vliv spodní vody [-] 
Měrná tepelná ztráta z vytápěného prostoru do sousedního prostoru vytápěného na jinou 
teplotu HT,ij se spočítá: 
𝐻𝑇,𝑖𝑗 =∑𝑓𝑖,𝑗 ∗ 𝐴𝑘 ∗ 𝑈𝑘  [𝑊/𝐾] 
𝑓𝑖𝑗 =
𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖 − 𝜃𝑖
𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖 − 𝜃𝑒
  [−] 
kde fij  je redukční teplotní činitel [-] 
 Ak  plocha stavební části [m2] 
 Uk součinitel prostupu tepla stavební části [W/m2K] 
 ϴi teplota sousedního vytápěného prostoru [K] 
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Pro ukázku přikládám tabulku (Tab. 3) výpočtu pro koupelny v 1NP 103, 112, 115, 124, 
127 a 136. Ostatní místnosti jsou spočtené v příloze B. 
Tab. 3 Výpočet tepelné ztráty prostupem koupelen v 1NP 
Místnost Název místnosti Výpočtová vnitřní teplota [°C] 
103; 112; 115; 124; 127; 136 Koupelna 24 
  
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí 
Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc ek Ak*Ukc*ek 
SO_S5 Obvodová stěna 4,86 0,24 0,05 0,29 1 1,41 
OZ1 Okno zdvojené 0,38 1,10 0,05 1,15 1 0,44 
Celk. měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí 
HT,ie = Σ Ak*Ukc*ek [W/K] 
1,85 
  
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem 
Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc bu Ak*Ukc*bu 
Pdl_S7 Podlaha   3,68 0,51 0,05 0,56 0,528 1,09 
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor  
HT,iue = Σ Ak*Ukc*bu [W/K] 
1,09 
bu = (ϴint,i - ϴu)/(ϴint,i - ϴe) = (24-5)/(24-(-12)) = 0,528 
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 
Č.kce Popis Ak Uk fij Ak*Uk*fij 
SN_S9 Stěna na schodiště 6,30 0,86 0,389 2,11 
SN_S11 Stěna do předsíně 3,53 1,32 0,111 0,52 
DN2 Dveře do předsíně 1,72 3,50 0,111 0,67 
SN_S13 Stěna do kuchyně 6,30 0,71 0,111 0,50 
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou 
HT,ij = Σk*Ak*Uk*fij [W/K] 
3,79 
fij = (ϴint,i - ϴi)/(ϴint,i - ϴe); fij,předsíň=(24-20)/24-(-12))= 0,111; fij,schodiště=(24-10)/(24-(-12))= 0,389 
Tepelné ztráty zeminou 
Č.kce Popis Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw 
          
        (Σ Ak*Uequiv,k)   
Celková měrná tepelná ztráta zeminou 
HT,ig = (Σ Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw [W/K] 0,00 
  
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT, i= HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 6,72 
  ϴint,i ϴe ϴint,i - ϴe HT,i 
Návrhová ztráta prostupem  
QT,i [W] 
  24 -12 36 6,72 242,1 
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2.2.4 VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM [4] 
Návrhová tepelná ztráta větráním QV,i pro vytápěný prostor (i) se vypočte: 
𝑄𝑉,𝑖 = 𝐻𝑉,𝑖 ∗ (𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖 − 𝜃𝑒)  [𝑊] 
𝐻𝑉,𝑖 = 𝑉𝑖 ∗ 𝜌 ∗ 𝑐  [𝑊/𝐾] 
𝑉𝑖 = max(𝑉𝑖𝑛𝑓,𝑖; 𝑉𝑚𝑖𝑛,𝑖) [𝑚
3/ℎ] 
𝑉𝑖𝑛𝑓,𝑖 = 2 ∗ 𝑉𝑖 ∗ 𝑛50 ∗ 𝑒𝑖 ∗ 𝜀𝑖  [𝑚
3/h] 
𝑉𝑚𝑖𝑛,𝑖 = 𝑛𝑚𝑖𝑛 ∗ 𝑉𝑖  [𝑚
3/ℎ] 
kde  HV,i  je měrná tepelná ztráta větráním [W/K]  
 ϴint,i  výpočtová vnitřní teplota vytápěného prostoru [°C] 
 ϴe  výpočtová venkovní teplota [°C] 
 Vi  objem místnosti [m3] 
 ρ  hustota vzduchu při ϴint,i  [kg/m3] 
 c  měrná tepelná kapacita vzduchu při ϴint,i [kJ/kg.K] 
 Vinf,i  množství vzduchu infiltrací obvodovým pláštěm budovy [m3/h] 
 Vmin,i  hygienické množství vzduchu [m3/h] 
n50  intenzita výměny vzduchu na hodinu při rozdílů tlaků 50 Pa mezi vnitřkem 
a vnějškem budovy a zahrnující účinky přívodů vzduchu [h-1] 
 ei  stínící činitel [-] 
εi  výškový korekční činitel, který zohledňuje zvýšení rychlosti proudění 
vzduchu s výškou prostoru nad povrchem země [-] 
 nmin  minimální intenzita výměny venkovního vzduchu [h-1] 
Pro ukázku opět uvádím výpočet tepelných ztrát větráním pouze pro několik místností  
v 1NP, výpočet všech místností je v příloze C.  
Tab. 4 Výpočet tepelných ztrát větváním 
M
ís
tn
o
st
 
Vi 
[m3] 
ϴe 
[°C] 
ϴint,i 
[°C] 
Hygien. 
požadavky 
Počet 
nechrá-
něných 
otvorů 
n50 e ε 
Vinf,i    
[m3/h]  
Max. 
z 
Vmin,i; 
Vinf,i 
[m3/h]  
Hv,i = 
Vi*0,34 
[W/K] 
ϴint,i 
- ϴe 
 QV,i         
[W] ni 
 [h-1] 
Vmin,i 
[m3/h] 
102 12,40 -12 20 0,5 6,20 0 5 0 1 0,00 6,20 2,11 32 67,5 
103 9,75 -12 24 1,5 14,63 1 5 0,02 1 1,76 14,63 4,97 36 179,0 
104 38,45 -12 20 1,5 57,68 1 5 0,02 1 6,92 57,68 19,61 32 627,5 
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2.2.5 NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON 
Návrhový tepelný výkon QHL,i pro vytápěný prostor (i) se stanoví: 
𝑄𝐻𝐿,𝑖 = 𝑄𝑇,𝑖 + 𝑄𝑉,𝑖  [𝑊] 
kde  QT,i  je tepelná ztráta prostupem tepla vytápěného prostoru [W] 
 QV,i  tepelná ztráta větráním vytápěného prostoru [W] 
Tab. 5 Tepelné ztráty celkem pro 1NP 
Ozn. 
Název 
místnosti 
ϴint,i 
[°C] 
Vytápěná 
plocha   
[m2] 
Objem 
vzduchu 
[m3]  
QT,i [W]  QV,i [W]  
QHL,i 
[W]  
102 Předsíň 20 4,68 12,40 105,7 67,5 173,1 
103 Koupelna 24 3,68 9,75 239,3 179,0 418,3 
104 Kuchyň 20 14,51 38,45 257,6 627,5 885,1 
105 Obývací pokoj 20 14,63 38,77 311,4 210,9 522,3 
106 Pokoj 20 15,19 40,25 289,5 219,0 508,5 
107 Pokoj 20 15,19 40,25 289,5 219,0 508,5 
108 Obývací pokoj 20 14,63 38,77 436,7 210,9 647,6 
109 Kuchyň 20 14,51 38,45 382,8 627,5 1010,4 
111 Předsíň 20 4,68 12,40 105,7 67,5 173,2 
112 Koupelna 24 3,68 9,75 239,3 179,0 418,3 
114 Předsíň 20 4,68 12,40 105,7 67,5 173,1 
115 Koupelna 24 3,68 9,75 239,3 179,0 418,3 
116 Kuchyň 20 13,95 36,97 249,7 603,3 853,0 
117 Obývací pokoj 20 14,06 37,26 295,4 202,7 498,1 
118 Pokoj 20 15,19 40,25 289,5 219,0 508,5 
119 Pokoj 20 15,19 40,25 289,5 219,0 508,5 
121 Obývací pokoj 20 14,06 37,26 295,4 202,7 498,1 
122 Kuchyň 20 13,95 36,97 249,7 603,3 853,0 
123 Předsíň 20 4,68 12,40 105,7 67,5 173,1 
124 Koupelna 24 3,68 9,75 239,3 179,0 418,3 
126 Předsíň 20 4,68 12,40 105,7 67,5 173,1 
127 Koupelna 24 3,68 9,75 239,3 179,0 418,3 
128 Kuchyň 20 14,51 38,45 382,8 627,5 1010,4 
129 Obývací pokoj 20 14,63 38,77 436,7 210,9 647,6 
131 Pokoj 20 15,19 40,25 289,5 219,0 508,5 
132 Pokoj 20 15,19 40,25 289,5 219,0 508,5 
133 Obývací pokoj 20 14,63 38,77 311,4 210,9 522,3 
134 Kuchyň 20 14,51 38,45 257,6 627,5 885,1 
135 Předsíň 20 4,68 12,40 105,7 67,5 173,1 
136 Koupelna 24 3,68 9,75 239,3 179,0 418,3 
Tepelné ztráty celkem pro 1NP QI = QT,i + QV,i [W]   15433 
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Tab. 6 Tepelné ztráty celkem pro 2NP 
Ozn. 
Název 
místnosti 
ϴint,i 
[°C] 
Vytápěná 
plocha   
[m2] 
Objem 
vzduchu 
[m3]  
QT,i [W]  QV,i [W]  
QHL,i 
[W]  
202 Předsíň 20 4,68 12,40 69,17 67,5 136,6 
203 Koupelna 24 3,68 9,75 202,9 179,0 381,9 
204 Kuchyň 20 14,51 38,45 144,3 627,5 771,8 
205 Obývací pokoj 20 14,63 38,77 206,0 210,9 416,9 
206 Pokoj 20 15,19 40,25 183,4 219,0 402,4 
207 Pokoj 20 15,19 40,25 183,4 219,0 402,4 
208 Obývací pokoj 20 14,63 38,77 331,3 210,9 542,2 
209 Kuchyň 20 14,51 38,45 269,6 627,5 897,1 
211 Předsíň 20 4,68 12,40 69,17 67,5 136,6 
212 Koupelna 24 3,68 9,75 202,9 179,0 381,9 
214 Předsíň 20 4,68 12,40 69,17 67,5 136,6 
215 Koupelna 24 3,68 9,75 202,9 179,0 381,9 
216 Kuchyň 20 13,95 36,97 140,8 603,3 744,1 
217 Obývací pokoj 20 14,06 37,26 202,6 202,7 405,2 
218 Pokoj 20 15,19 40,25 183,4 219,0 402,4 
219 Pokoj 20 15,19 40,25 183,4 219,0 402,4 
221 Obývací pokoj 20 14,06 37,26 202,6 202,7 405,2 
222 Kuchyň 20 13,95 36,97 140,8 603,3 744,1 
223 Předsíň 20 4,68 12,40 69,17 67,5 136,6 
224 Koupelna 24 3,68 9,75 202,9 179,0 381,9 
226 Předsíň 20 4,68 12,40 69,17 67,5 136,6 
227 Koupelna 24 3,68 9,75 202,9 179,0 381,9 
228 Kuchyň 20 14,51 38,45 269,6 627,5 897,1 
229 Obývací pokoj 20 14,63 38,77 331,3 210,9 542,2 
231 Pokoj 20 15,19 40,25 183,4 219,0 402,4 
232 Pokoj 20 15,19 40,25 183,4 219,0 402,4 
233 Obývací pokoj 20 14,63 38,77 206,0 210,9 416,9 
234 Kuchyň 20 14,51 38,45 144,3 627,5 771,8 
235 Předsíň 20 4,68 12,40 69,17 67,5 136,6 
236 Koupelna 24 3,68 9,75 202,9 179,0 381,9 
Tepelné ztráty celkem pro 2NP [W]   13080 
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Tab. 7 Tepelné ztráty celkem pro 3NP 
Ozn. 
Název 
místnosti 
ϴint,i 
[°C] 
Vytápěná 
plocha   
[m2] 
Objem 
vzduchu 
[m3]  
QT,i [W]  QV,i [W]  
QHL,i 
[W]  
302 Předsíň 20 4,68 12,40 69,2 67,5 136,6 
303 Koupelna 24 3,68 9,75 202,9 179,0 381,9 
304 Kuchyň 20 14,51 38,45 144,3 627,5 771,8 
305 Obývací pokoj 20 14,63 38,77 206,0 210,9 416,9 
306 Pokoj 20 15,19 40,25 183,4 219,0 402,4 
307 Pokoj 20 15,19 40,25 183,4 219,0 402,4 
308 Obývací pokoj 20 14,63 38,77 331,3 210,9 542,2 
309 Kuchyň 20 14,51 38,45 269,6 627,5 897,1 
311 Předsíň 20 4,68 12,40 69,2 67,5 136,6 
312 Koupelna 24 3,68 9,75 202,9 179,0 381,9 
314 Předsíň 20 4,68 12,40 69,2 67,5 136,6 
315 Koupelna 24 3,68 9,75 202,9 179,0 381,9 
316 Kuchyň 20 13,95 36,97 140,8 603,3 744,1 
317 Obývací pokoj 20 14,06 37,26 202,6 202,7 405,2 
318 Pokoj 20 15,19 40,25 183,4 219,0 402,4 
319 Pokoj 20 15,19 40,25 183,4 219,0 402,4 
321 Obývací pokoj 20 14,06 37,26 202,6 202,7 405,2 
322 Kuchyň 20 13,95 36,97 140,8 603,3 744,1 
323 Předsíň 20 4,68 12,40 69,2 67,5 136,6 
324 Koupelna 24 3,68 9,75 202,9 179,0 381,9 
326 Předsíň 20 4,68 12,40 69,2 67,5 136,6 
327 Koupelna 24 3,68 9,75 202,9 179,0 381,9 
328 Kuchyň 20 14,51 38,45 269,6 627,5 897,1 
329 Obývací pokoj 20 14,63 38,77 331,3 210,9 542,2 
331 Pokoj 20 15,19 40,25 183,4 219,0 402,4 
332 Pokoj 20 15,19 40,25 183,4 219,0 402,4 
333 Obývací pokoj 20 14,63 38,77 206,0 210,9 416,9 
334 Kuchyň 20 14,51 38,45 144,3 627,5 771,8 
335 Předsíň 20 4,68 12,40 69,2 67,5 136,6 
336 Koupelna 24 3,68 9,75 202,9 179,0 381,9 
Tepelné ztráty celkem pro 3NP [W]   13080 
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Tab. 8 Tepelné ztráty celkem pro 4NP 
Ozn. 
Název 
místnosti 
ϴint,i 
[°C] 
Vytápěná 
plocha   
[m2] 
Objem 
vzduchu 
[m3]  
QT,i [W]  QV,i [W]  
QHL,i 
[W]  
402 Předsíň 20 4,68 12,40 106,6 67,5 174,1 
403 Koupelna 24 3,68 9,75 236,0 179,0 415,1 
404 Kuchyň 20 14,51 38,45 260,4 627,5 887,9 
405 Obývací pokoj 20 14,63 38,77 313,3 210,9 524,2 
406 Pokoj 20 15,19 40,25 291,5 219,0 510,5 
407 Pokoj 20 15,19 40,25 291,5 219,0 510,5 
408 Obývací pokoj 20 14,63 38,77 438,5 210,9 649,5 
409 Kuchyň 20 14,51 38,45 385,7 627,5 1013,2 
411 Předsíň 20 4,68 12,40 106,6 67,5 174,1 
412 Koupelna 24 3,68 9,75 236,0 179,0 415,1 
414 Předsíň 20 4,68 12,40 106,6 67,5 174,1 
415 Koupelna 24 3,68 9,75 236,0 179,0 415,1 
416 Kuchyň 20 13,95 36,97 252,4 603,3 855,7 
417 Obývací pokoj 20 14,06 37,26 305,7 202,7 508,4 
418 Pokoj 20 15,19 40,25 291,5 219,0 510,5 
419 Pokoj 20 15,19 40,25 291,5 219,0 510,5 
421 Obývací pokoj 20 14,06 37,26 305,7 202,7 508,4 
422 Kuchyň 20 13,95 36,97 252,4 603,3 855,7 
423 Předsíň 20 4,68 12,40 106,6 67,5 174,1 
424 Koupelna 24 3,68 9,75 236,0 179,0 415,1 
426 Předsíň 20 4,68 12,40 106,6 67,5 174,1 
427 Koupelna 24 3,68 9,75 236,0 179,0 415,1 
428 Kuchyň 20 14,51 38,45 385,7 627,5 1013,2 
429 Obývací pokoj 20 14,63 38,77 438,5 210,9 649,5 
431 Pokoj 20 15,19 40,25 291,5 219,0 510,5 
432 Pokoj 20 15,19 40,25 291,5 219,0 510,5 
433 Obývací pokoj 20 14,63 38,77 313,3 210,9 524,2 
434 Kuchyň 20 14,51 38,45 260,4 627,5 887,9 
435 Předsíň 20 4,68 12,40 106,6 67,5 174,1 
436 Koupelna 24 3,68 9,75 236,0 179,0 415,1 
Tepelné ztráty celkem pro 4NP [W]   15475 
 
Tab. 9 Tepelné ztráty celkem pro schodiště 
Název místnosti 
ϴint,i 
[°C] 
Objem vzduchu 
[m3]  
QT,i [W]  QV,i [W]  
QHL,i 
[W]  
Schodišťový 
prostor 
10 156,94 -1704,50 587,0 -1117,5 
 
Celková vypočtená tepelná ztráta budovy činí  QHL = 57,07 [kW]. 
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2.3 ENERGETICKÝ ŠTÍTEK OBÁLKY BUDOVY 
 
PROTOKOL K ENERGETICKÉMU ŠTÍTKU OBÁLKY BUDOVY  
(zpracovaný podle ČSN 73 0540-2/2011) 
 
Identifikační údaje 
 
Druh stavby  
Adresa (místo, ulice, číslo, PSČ) 
Katastrální území a katastrální číslo  
Provozovatel, popř. budoucí provozovatel 
Bytový dům 
Brno, 612 00 
 
Vlastník nebo společenství vlastníků, popř. 
stavebník  
Adresa (místo, ulice, číslo, PSČ) 
Telefon / E-mail 
   
 
   
 
 
Charakteristika budovy 
 
Objem budovy V  - vnější objem vytápěné zóny budovy, nezahrnuje 
lodžie, římsy, atiky a základy 
5379,50 m3 
Celková plocha A  - součet vnějších ploch ochlazovaných konstrukcí 
ohraničujících objem budovy 
2174,47 m2 
Geometrická charakteristika budovy A / V 0,404 m2/m3 
Převažující vnitřní teplota v otopném období im  
Vnější návrhová teplota v zimním období e 
20 °C 
 -12 °C 
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Měrná tepelná ztráta a průměrná součinitel prostupu tepla 
 
  Referenční budova (stanovení požadavku) Hodnocená budova 
Konstru
kce 
Plocha 
Součinitel 
prostupu 
tepla 
Reduk
-ční 
činitel 
Měrná 
ztráta 
prostupem 
tepla 
Plocha 
Součinitel 
prostupu 
tepla 
Reduk
-ční 
činitel 
Měrná 
ztráta 
prostupem 
tepla 
  A U b HT A U b HT 
  
  
(požadovan
á hodnota)   
     
  
  
  [m2] [W/(m2.K)] [-] [W/K]  [m2] [W/(m2.K)] [-] [W/K]  
SO S5 1014,58 0,30 1,00 304,37 
1014,5
8 
0,24 1,00 243,50 
SO S6 49,46 0,30 1,00 14,84 49,46 0,23 1,00 11,38 
OZ 01 9,0 1,5 1,00 13,50 9,0 1,10 1,00 9,90 
OZ 02 86,63 1,5 1,00 129,95 86,63 1,10 1,00 95,29 
DN 03 90,3 1,7 1,00 153,51 90,3 1,20 1,00 108,36 
OZ 03 52,5 1,5 1,00 78,75 52,5 1,10 1,00 57,75 
DN 04 11,28 1,7 1,00 19,18 11,28 1,20 1,00 13,54 
Střecha 
S8 
430,36 0,24 1,00 103,29 430,36 0,20 1,00 86,07 
Podlaha 
nad suter. 
S7a 
430,36 0,60 0,47 258,22 430,36 0,43 0,47 86,98 
Celkem 
2174,47  1075,60 
2174,4
7  712,77 
Tepelné vazby 2174,47 * 0,02 = 43,49 2174,47 * 0,05 = 108,72 
Celková měrná 
ztráta prostupem 
tepla 
 1119,08  821,49 
Průměrný součinitel 
prostupu tepla podle 
5.3.4 a tabulky 5 
max. Uem pro A/V = 
0,4  
požadovaná 
hodnota: 
821,49 / 2174,47 = 
 
1119,08 / 2174,47 = 0,51 0,38 
75% z požadované 
hodnoty 
0,75 * 0,51 = 
doporučená 
hodnota: Vyhovuje 
0,38 
Klasifikační třída obálky budovy podle 
přílohy C 
0,38 / 0,51 
= 
0,75 Třída B - úsporná 
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Stanovení prostupu tepla obálkou budovy 
Měrná ztráta prostupem tepla HT W/K 821,49 
Průměrný součinitel prostupu tepla Uem  = HT  / A W/(m2·K) 0,38 
Doporučený součinitel prostupu tepla Uem, N rc W/(m2·K) 0,38 
Požadovaný součinitel prostupu tepla Uem, N rq W/(m2·K) 0,51 
 
Klasifikační třídy prostupu tepla obálkou hodnocené budovy 
 
Hranice klasifikačních 
tříd 
Klasifikační ukazatel 
CI pro hranice 
klasifikačních tříd 
Uem [W/(m
2·K)] pro hranice 
klasifikačních tříd 
 
Obecně Pro hodnocenou 
budovu 
A  0,50 0,5. Uem,N 0,26 
B  0,75 0,75. Uem,N 0,38 
C 1,0 1. Uem,N 0,51 
D 1,5 1.5. Uem,N 0,77 
E 2,0 2. Uem,N 1,02 
 F 2,5 2,5. Uem,N 1,28 
G > 2,5 > 2,5. Uem,N - 
 
Klasifikace:   B - úsporná 
Datum vystavení energetického štítku obálky budovy:  20. 2. 2015 
Zpracovatel energetického štítku obálky budovy:      
IČO:             
Zpracoval:        Nikola Spratková 
                              
 
 
Podpis:        ………………….. 
 
Tento protokol a energetický štítek obálky budovy odpovídá směrnici evropského 
parlamentu a rady č. 2002/91/ES a prEN 15217. Byl vypracován v souladu s ČSN 73 
0540-2/2011 a podle projektové dokumentace stavby dodané objednatelem. 
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 ENERGETICKÝ ŠTÍTEK OBÁLKY BUDOVY 
 Bytový dům  
 Brno 
Hodnocení obálky 
budovy 
 Celková podlahová plocha Ac = 1395 m2 stávající doporučení 
 CI            Velmi úsporná 
 
 
   
  0,5 
    
 
  0,75 
 
 
  1,0 
 
 
  1,5 
 
 
  2,0 
 
 
  2,5 
 
                                             
. 
                  Mimořádně nehospodárná 
 
 
 
 
 
 
 
 
  klasifikace B  
  Průměrný součinitel prostupu tepla obálky budovy  
  Uem ve W/(m2.K)                                                     Uem = HT/A 
0,38 - 
  Požadovaná hodnota průměrného součinitele prostupu tepla obálky 
budovy podle ČSN 730540-2  Uem,N ve W/(m2.K)                                                      
0,51 - 
  Klasifikační ukazatele CI a jim odpovídající hodnoty Uem  
CI 0,50 0,75 1,00 1,50 2,0 2,50 
Uem 0,26 0,38 0,51 0,77 1,02 1,28 
 Platnost štítku do    20. 2. 2025 
 Štítek vypracoval     Nikola Spratková 
0,75 
B
C
D
E
F
G
A
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2.4 NÁVRH OTOPNÝCH TĚLES [5] 
Pro vytápění objektu jsem zvolila otopná tělesa značky KORADO (technické údaje těles 
viz příloha E). V místnostech pokojů, kuchyní a předsíní budou instalována tělesa 
desková se spodním připojením RADIK VK, či RADIK VKL. Pro prostory obývacích 
pokojů jsem navrhla podlahové konvektory s ventilátory KORAFLEX FV 11/28 
s pravým i levým připojením a pro koupelny radiátory typu KORATHERM VERTIKAL 
– M.  Při návrhu byl použit teplotní spád 45/35°C, který se však liší od katalogového, a 
tudíž jsem k výběru otopných těles využila softwarovou podporu firmy KORADO.  
Tab. 10 Přehled navržených otopných těles 
 
Ozn. 
Název 
místnosti
Qint,i  
[°C]
QHL,i 
[°C]
Typ otopného tělesa
Skutečný 
výkon 
tělesa[W]
Vodní 
objem [l]
102 Předsíň 20 173,1 21 VK - 400/700 190 3,08
103 Koupelna 24 418,3 K 20 VM - 2000/588 411 18,20
104 Kuchyň 20 885,1 33 VK - 500/1600 962 12,16
105 Obývací pokoj 20 522,3 PKel L - 1600/280 545 0,50
106 Pokoj 20 508,5 11 VK - 600/1800 530 5,58
107 Pokoj 20 508,5 11 VKL - 600/1800 530 5,58
108 Obývací pokoj 20 647,6 PKel P - 1600/280 719 0,50
109 Kuchyň 20 1010,4 33 KVL - 600/1600 1097 13,92
111 Předsíň 20 173,2 21 VK - 400/700 190 3,08
112 Koupelna 24 418,3 K 20 VM - 2000/588 411 18,20
114 Předsíň 20 173,1 21 VK - 400/700 190 3,08
115 Koupelna 24 418,3 K 20 VM - 2000/588 411 18,20
116 Kuchyň 20 853,0 33 VK - 500/1600 962 12,16
117 Obývací pokoj 20 498,1 PKel L - 1600/280 545 0,50
118 Pokoj 20 508,5 11 VK - 600/1800 530 5,58
119 Pokoj 20 508,5 11 VKL - 600/1800 530 5,58
121 Obývací pokoj 20 498,1 PKel P - 1600/280 545 0,50
122 Kuchyň 20 853,0 33 VKL - 500/1600 962 12,16
123 Předsíň 20 173,1 21 VK - 400/700 190 3,08
124 Koupelna 24 418,3 K 20 VM - 2000/588 411 18,20
126 Předsíň 20 173,1 21 VK - 400/700 190 3,08
127 Koupelna 24 418,3 K 20 VM - 2000/588 411 18,20
128 Kuchyň 20 1010,4 33 VK - 600/1600 1097 13,92
129 Obývací pokoj 20 647,6 PKel L - 1600/280 719 0,50
131 Pokoj 20 508,5 11 VK - 600/1800 530 5,58
132 Pokoj 20 508,5 11 VKL - 600/1800 530 5,58
133 Obývací pokoj 20 522,3 PKel P - 1600/280 545 0,50
134 Kuchyň 20 885,1 33 VKL - 500/1600 962 12,16
135 Předsíň 20 173,1 21 VK - 400/700 190 3,08
136 Koupelna 24 418,3 K 20 VM - 2000/588 411 18,20
1NP
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202; 302 Předsíň 20 136,6 11 VK - 400/700 145 1,61
203; 303 Koupelna 24 381,9 K 20 VM - 1800/588 374 16,50
204; 304 Kuchyň 20 771,8 22 VK - 600/1600 771 9,28
205; 305 Obývací pokoj 20 416,9 PKel L - 1600/280 545 0,50
206; 306 Pokoj 20 402,4 11 VK - 500/1800 453 4,86
207; 307 Pokoj 20 402,4 11 VKL - 500/1800 453 4,86
208; 308 Obývací pokoj 20 542,2 PKel P - 1600/280 545 0,50
209; 309 Kuchyň 20 897,1 33 VKL - 500/1600 962 12,16
211; 311 Předsíň 20 136,6 11 VK - 400/700 145 1,61
212; 312 Koupelna 24 381,9 K 20 VM - 1800/588 374 16,50
214; 314 Předsíň 20 136,6 11 VK - 400/700 145 1,61
215; 315 Koupelna 24 381,9 K 20 VM - 1800/588 374 16,50
216; 316 Kuchyň 20 744,1 22 VK - 600/1600 771 9,28
217; 317 Obývací pokoj 20 405,2 PKel L - 1600/280 545 0,50
218; 318 Pokoj 20 402,4 11 VK - 500/1800 453 4,86
219; 319 Pokoj 20 402,4 11 VKL - 500/1800 453 4,86
221; 321 Obývací pokoj 20 405,2 PKel P - 1600/280 545 0,50
222; 322 Kuchyň 20 744,1 22 VKL - 600/1600 771 9,28
223; 323 Předsíň 20 136,6 11 VK - 400/700 145 1,61
224; 324 Koupelna 24 381,9 K 20 VM - 1800/588 374 16,50
226; 326 Předsíň 20 136,6 11 VK - 400/700 145 1,61
227; 327 Koupelna 24 381,9 K 20 VM - 1800/588 374 16,50
228; 328 Kuchyň 20 897,1 33 VK - 500/1600 962 12,16
229; 329 Obývací pokoj 20 542,2 PKel L - 1600/280 545 0,50
231; 331 Pokoj 20 402,4 11 VK - 500/1800 453 4,86
232; 332 Pokoj 20 402,4 11 VKL - 500/1800 453 4,86
233; 333 Obývací pokoj 20 416,9 PKel P - 1600/280 545 0,50
234; 334 Kuchyň 20 771,8 22 VKL - 600/1600 771 9,28
235; 335 Předsíň 20 136,6 11 VK - 400/700 145 1,61
236; 336 Koupelna 24 381,9 K 20 VM - 1800/588 374 16,50
2NP, 3NP
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402 Předsíň 20 174,1 21 VK - 400/700 190 3,08
403 Koupelna 24 415,1 K 20 VM - 2000/588 411 18,20
404 Kuchyň 20 887,9 33 VK - 500/1600 962 12,16
405 Obývací pokoj 20 524,2 PKel L - 1600/280 545 0,50
406 Pokoj 20 510,5 11 VK - 600/1800 530 5,58
407 Pokoj 20 510,5 11 VKL - 600/1800 530 5,58
408 Obývací pokoj 20 649,5 PKel P - 1600/280 719 0,50
409 Kuchyň 20 1013,2 33 VKL - 600/1600 1097 13,92
411 Předsíň 20 174,1 21 VK - 400/700 190 3,08
412 Koupelna 24 415,1 K 20 VM - 2000/588 411 18,20
414 Předsíň 20 174,1 21 VK - 400/700 190 3,08
415 Koupelna 24 415,1 K 20 VM - 2000/588 411 18,20
416 Kuchyň 20 855,7 33 VK - 500/1600 962 12,16
417 Obývací pokoj 20 508,4 PKel L - 1600/280 545 0,50
418 Pokoj 20 510,5 11 VK - 600/1800 530 5,58
419 Pokoj 20 510,5 11 VKL - 600/1800 530 5,58
421 Obývací pokoj 20 508,4 PKel P - 1600/280 545 0,50
422 Kuchyň 20 855,7 33 VKL - 500/1600 962 12,16
423 Předsíň 20 174,1 21 VK - 400/700 190 3,08
424 Koupelna 24 415,1 K 20 VM - 2000/588 411 18,20
426 Předsíň 20 174,1 21 VK - 400/700 190 3,08
427 Koupelna 24 415,1 K 20 VM - 2000/588 411 18,20
428 Kuchyň 20 1013,2 33 VK - 600/1600 1097 13,92
429 Obývací pokoj 20 649,5 PKel L - 1600/280 719 0,50
431 Pokoj 20 510,5 11 VK - 600/1800 530 5,58
432 Pokoj 20 510,5 11 VKL - 600/1800 530 5,58
433 Obývací pokoj 20 524,2 PKel P - 1600/280 545 0,50
434 Kuchyň 20 887,9 33 VKL - 500/1600 962 12,16
435 Předsíň 20 174,1 21 VK - 400/700 190 3,08
436 Koupelna 24 415,1 K 20 VM - 2000/588 411 18,20
4NP
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2.5 PŘÍPRAVA TEPLÉ UŽITKOVÉ VODY [6], [7] 
Pro přípravu teplé užitkové vody jsem použila nepřímý zásobníkový ohřev  pro jehož 
výpočet jsem použila normu ČSN 06 0320. Postup návrhu: 
 Stanovení teoretické potřeby tepla na ohřev vody Q2t pro 60 osob na den: 
𝑄2𝑡 = 𝑛𝑖 ∗ 4,3 = 60 ∗ 4,3 = 258 [𝑘𝑊ℎ/𝑝𝑒𝑟] 
kde  ni  je počet osob [-] 
4,3  teoretická potřeba tepla na ohřev vody pro 1 osobu za den (tab. C4 
v normě) [kWh] 
 Spočtení ztraceného tepla Q2z při ohřevu a distribuci TV: 
𝑄2𝑧 = 𝑄2𝑡 ∗ 𝑧 = 258 ∗ 0,3 = 77,4 [𝑘𝑊ℎ/𝑝𝑒𝑟] 
kde  z  je součinitel poměrné ztráty [-] 
 Q2t teoretická potřeba tepla na ohřev vody [kWh] 
 Teplo dodané ohřívačem do vody Q2p během periody je: 
𝑄2𝑝 = 𝑄2𝑡 + 𝑄2𝑧 = 258 + 77,4 = 335,4 [𝑘𝑊ℎ/𝑝𝑒𝑟] 
 Teoretické potřeby tepla Q2t jsem rozdělila do fází následovně: 
Tab. 11 Rozdělení teoretické potřeby tepla do fází 
Časový úsek 
[h] 
Odběr 
[%] 
Teplo odebrané Q2t [kWh] 
5 - 9 25 64,5 
9 - 15 10 25,8 
15 - 18 20 51,6 
18 - 22 35 90,3 
22 - 24 10 25,8 
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 Z křivky odběru a dodávky tepla (za předpokladu, že dodávka tepla je trvalá  
po celou dobu periody) při ohřevu vody jsem zjistila ΔQmax: 
Obr. 22 Křivka odběru a dodávky tepla 
 Určení velikosti zásobníku VZ: 
𝑉𝑍 =
Δ𝑄𝑚𝑎𝑥
𝑐 ∗ (𝜃2 − 𝜃1)
=
74
1,163 ∗ (55 − 10)
= 1,41 [𝑚3] = 1410 [𝑙] 
kde c  je měrná tepelná kapacita vody 
 𝑐 = 4186 [
𝐽
𝑘𝑔.𝐾
] =
4186
3600
[
𝑊.ℎ
𝑘𝑔.𝐾
] = 1,163 [
𝑊.ℎ
𝑘𝑔.𝐾
] 
 ϴ1  teplota vstupní vody z vodovodního řadu [°C] 
 ϴ2  teplota výstupní ohřáté vody [°C]. 
 Jmenovitý tepelný výkon ohřevu Q1n je: 
𝑄1𝑛 =
𝑄2𝑝
𝑡𝑝
=
335,4
24
= 13,98 [𝑘𝑊] 
kde  tp  je doba periody [h].  
Navrhla jsem dva zásobníkové ohřívače teplé vody RBC 750 HP firmy Regulus. 
Zásobníky disponují zvětšenou plochou výměníku a to 7,5 m2 (minimální plocha 
výměníku dle výrobce tepelného čerpadla je 2,4 m2) a objemem kapaliny v zásobníku 
703 litrů. 
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2.6 STUDIE NÁVRHU ZDROJE VYTÁPĚNÍ 
Celkový potřebný výkon zdroje tepla: 
𝑄 = 𝑄𝐻𝐿 + 𝑄𝑇𝑉 = 57,07 + 13,98 = 71,05 [𝑘𝑊] 
kde  QHL je celková tepelná ztráta budovy [kW] 
 QTV výkon potřebný pro ohřev teplé užitkové vody [kW] 
 
2.6.1 AUTOMATICKÝ KOTEL NA PELETY [8]  
Vrámci studie možných variant obnovitelných zdrojů jsem zvolila dva automatické kotle 
na dřevní pelety společnosti PONAST. Navrhla jsem kotle z řady KP line 3 a to KP 52S 
o maximálním výkonu 49,5 kW a KP 22S s výkonovým rozsahem 8,6 – 29 kW, který 
bude používán i mimo otopné období pro ohřev teplé vody. 
Automatické kotle na peletky KP line 3 se vyznačují vysokou účinností (přes 90%), 
automatickým mechanickým přísunem paliva ze zásobníku, nízkými emisemi (emisní 
třída 5), možností řízení až 5 topných okruhů a ohřevu TUV, možností použití 
v kaskádách a možnosti kombinace se solárními systémy.  
Tab. 12 Parametry kotle PONAST KP 52S [8] 
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Schématický způsob zapojení kotlů do otopné soustavy je znázorněn na (Obr. 23). 
Obr. 23 Předběžné schéma zapojení kotlů na pelety 
 
2.6.2 TEPELNÉ ČERPADLO VZDUCH – VODA 
Vzhledem k relativně velkému potřebnému výkonu budou použita tři tepelná čerpadla 
zapojená do kaskády. Navrhla jsem jednotky AC Heating typu CONVERT AW28-3P 
s plynulou regulací výkonu, kdy všechny jednotky budou pokrývat potřebu tepla  
na vytápění a z toho jedna jednotka bude používána v režimu přednostního ohřevu TV. 
Celkový tepelný výkon sestavy bude po překročení venkovní teploty -5,5°C doplněn 
elektrickým kotlem. Venkovní jednotky s ventilátorem budou umístěny na ploché střeše 
a propojeny s vnitřními jednotkami v suterénu. 
Tab. 13 Parametry tepelného čerpadla CONVERT AW28-3P [9] 
COP (A7W35) W/W 4,66  Požadovaný jistič char.,A/f B20/3 
COP (A2W35) W/W 3,59  Max. provozní příkon  kW 9,3 
Kompresor  
Toshiba DC - 
dvojitý rotační  
Max. přípustný tlak kPa 300 
Expanzní ventil 
Elektronicky 
řízený  
Chladivo  R-410a 
Minimální úroveň výkonu 
kompresoru 
% 
cca 
30  
Min. délka 
propojovacího vedení 
m 4 
Rozsah provozních teplot 
v prostoru umístění 
vnitřní jednotky 
°C 7 - 35 
 
Max. délka 
propojovacího vedení 
m 70 
Max. teplota vody na 
výstupu 
°C 55 
 
Převýšení 
(maximální) 
m 30 
Min. venkovní teplota °C -20 
 
Hladina akustického 
tlaku 
dB 58 
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Tab. 14 Výkonové parametry CONVERT AW28-3P [9] 
Venkovní 
teplota 
Teplota topné vody na výstupu  [°C] 
45 °C 55°C 
Výkon [kW] Příkon [kW] COP [-] Výkon [kW] Příkon [kW] COP [-] 
7 °C 28,5 8,0 3,56 27,5 9,3 2,96 
2 °C 27,4 8,0 3,43 26,5 9,2 2,88 
-5 °C 25,4 7,9 3,22 23,1 9,1 2,54 
-10 °C 20,1 7,8 2,58 18,4 9,0 2,04 
-15 °C 18,1 7,7 2,35 16,0 8,9 1,80 
 
V provozu dochází ke snížení topného výkonu vlivem námrazy na výparníku a 
odmrazovacích cyklů. Uvedené tepelné výkony je tedy třeba ponížit korekčními 
koeficienty. 
Tab. 15 Korekční koeficienty při určitých teplotních podmínkách [9] 
LWT [°C] Venkovní teplota [°C] (90% vzdušná vlhkost) 
-10 -5 0 2 7 
45 0,80 0,82 0,84 0,86 1,00 
55 0,78 0,80 0,82 0,84 1,00 
 
Z výše uvedených parametrů jsem sestavila graf s výkonnostní křivkou tepelných 
čerpadel a křivkou průběhu tepelných ztát (Q = QHL + QTV). Následně jsem odečetla bod 
bivalence -5,5°C a potřebný výkon paralelně bivalentního zdroje 28 kW. 
Obr. 24 Stanovení bodu bivalence 
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Obr. 25 Předběžné schéma zapojení tepelných čerpadel 
 
2.6.3 ZVOLENÁ VARIANTA 
Z výše uvedených variant jsem pro další zpracování jako zdroj tepla zvolila tepelné 
čerpadlo vzduch – voda. Oproti kotlům na pelety má sice tepelné čerpadlo vyšší 
pořizovací náklady, ale jeho provoz je plně automatický a není třeba se o zdroj tepla 
během roku nijak starat a zajišťovat palivo.  
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2.7  DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ A HYDRAULICKÉ 
VYREGULOVÁNÍ OTOPNÉ SOUSTAVY 
2.7.1 POSTUP DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ 
Dimenzování potrubí se provádí hydraulickým výpočtem. Návrh průměru potrubí byl 
proveden podle ekonomické (optimální) rychlosti. Tato rychlost by se měla směrem  
ke zdroji zvyšovat.  
Tab. 16 Rozsah optimálních rychlostí a měrných tlakových ztrát [28] 
Potrubní síť Doporučená rychlost  
w [m/s] 
Ekonomická tlaková ztráta 
R [Pa/m] 
Uvnitř obytných budov – 
přípojky k otopným 
tělesům a stoupací potrubí 
 
0,15 – 0,6 
 
60 – 100 
Uvnitř obytných budov – 
hlavní horizontální 
rozvodné potrubí 
 
0,6 – 1,0 
 
110 – 200 
 
Postup výpočtu zahrnuje: 
1. Sestavení výpočtového schématu. 
2. Určení základního okruhu, což je ta část potrubní sítě, na kterou je napojené 
kritické těleso, které je umístěno v soustavě co nejdále od zdroje a co nejvýše.  
V mém případě je to nejvzdálenější těleso s největším výkonem. 
3. Rozdělení základního okruhu na úseky o stejném hmotnostním průtoku. 
Obr. 26 Půdorysné schéma základního okruhu ve 4NP 
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Obr. 27 Svislé výpočtové schéma 
 
 
4. Výpočet hmotnostního průtoku M jednotlivých úseků: 
𝑀 =
𝑄
𝑐 ∗ ∆𝑡
 [𝑘𝑔/ℎ] 
kde Q je výkon otopného tělesa [W] 
c měrná tepelná kapacita vody 𝑐 = 4186 [
𝐽
𝑘𝑔.𝐾
] =
4186
3600
[
𝑊.ℎ
𝑘𝑔.𝐾
] =
1,163 [
𝑊.ℎ
𝑘𝑔.𝐾
] 
  Δt teplotní rozdíl [K] 
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5. Stanovení průměru potrubí, rychlost proudění vody a měrné tlakové ztráty 
z tabulky pro měděné trubky o střední teplotě 40 °C. [10] 
6. Výpočet tlakové ztráty třením: 
𝛥𝑝𝑇 = 𝑅 ∗ 𝑙 [𝑃𝑎] 
kde R je měrná tlaková ztráta třením [Pa/m] 
  l délka potrubí [m] 
7. Stanovení součinitelů místního odporu ξ [10] 
8. Výpočet tlakové ztráty vřazenými odpory: 
𝑍 = Σ𝜉 ∗
𝑤2
2
∗ 𝜌 [𝑃𝑎] 
kde ξ je součinitel místního odporu [-] 
  w rychlost proudění vody v potrubí [m/s] 
  ρ hustota vody [kg/m3] 
9. Odečet tlakové ztráty ventilu kritického tělesa při plném otevření ΔpRV [Pa] 
z grafu [5]. 
10. Sumarizace hodnot tlakových ztrát. 
11. Stanovení dispozičního tlaku a následné dopočítání pro ostatní úseky.  
12. Hydraulické vyregulování okruhů regulačními prvky (regulační ventily a 
regulační šroubení u otopných těles) tak, aby byly tlakové ztráty jednotlivých 
okruhů při požadovaném hmotnostním průtoku jednotlivými tělesy stejné. [11] 
Pro názornost uvádím výpočet základního okruhu, zbylé výpočty jsou v příloze D. 
Tab. 17 Hydraulický výpočet základního okruhu 
č. 
ú.  
Q        
[W] 
M    
[kg/h] 
l          
[m] 
DN        
D x t 
R    
[Pa/m] 
w      
[m/s] 
R * l   
[Pa] 
Σ ξ             
[-] 
Z        
[Pa] 
ΔpRV   
[Pa] 
R*l + Z 
+ ΔpRV 
[Pa] 
Δpdis    
[Pa] 
Základní okruh tělesa č. 428 
1 1097 94,3 8,5 15x1 60 0,198 510 8,5 167 
1800 
(6) 
2477 2477 
2 1698 146,0 2,9 18x1 50 0,208 145 3,8 82 0 227 2704 
3 2947 253,4 6,0 22x1 45 0,229 270 5,1 134 0 404 3108 
4 5426 466,6 6,0 28x1,5 43 0,261 258 0,9 31 0 289 3396 
5 7905 679,7 6,0 28x1,5 85 0,388 510 0,9 68 0 578 3974 
6 10852 933,1 15,5 28x1,5 145 0,520 2248 7,4 1000 0 3248 7222 
7 20704 1780,2 40 35x1,5 140 0,619 5600 11,9 2280 20100 27980 35232 
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Σξ1 = OT (3,0) + 4x koleno (4x1,3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 8,5 
Σξ2 = zúžení a rozšíření (0,3) + 2x koleno (2x1,3) + průchod spojení (0,6) + průchod dělení 
(0,3) = 3,8 
Σξ3 = zúžení a rozšíření (0,3) + 2x koleno (2x1,3) + spojení proudů (0,9) + dělení proudů (1,3) 
= 5,1 
Σξ4 = zúžení a rozšíření (0,3) + průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6) = 1,2 
Σξ5 = průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6) = 0,9 
Σξ6 = 4x koleno (4x1,3) + průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6) + 2x KK (2x0,5) = 7,1 
Σξ7 =  zúžení a rozšíření (0,3) + dělení (0,3) + spojení (0,6) + 4x koleno (4x1,3) + R+S (1,5) + 
8x KK (8x0,5) = 12,7 
Δpfiltr= 1,8 kPa, Δpměřič tepla = 10 kPa, Δpzpětná klapka = 0,3 kPa, Δptřícestný ventil = 8 kPa 
 
Odečet tlakové ztráty ventilu kritického tělesa při plném otevření: 
Obr. 28 Stupeň přednastavení tělesa VK [5] 
Dopočítání ostatních úseků: 
Úsek k tělesu č. 427 (KORATHERM) 
1a 601 51,7 4,7 12 x 1 75 0,184 352,5 3,5 59   412 2477 
1b 411 35,3 2,9 12 x 1 40 0,127 116 10,8 87   203 2065 
Návrh přednastavení ventilu OT 427:  2065 - 203 = 1862 Pa  =>   (1) 
Σξ1b = 6x koleno (6x1,3) + OT (3,0) = 10,8 
Σξ1a = 2x koleno (2x1,3) + průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6) = 3,5 
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Úsek k tělesu č. 426 (VK) 
  190 16,3 1,2 10 x 1 30 0,092 36 8,5 36   72 2065 
Návrh přednastavení ventilu OT 426:  2065 - 72 = 1993 Pa  =>   (2) 
Σξ = zúžení a rozšíření (0,3) + 4x koleno (4x1,3) + OT (3,0) = 8,5 
               
Úsek k tělesu č. 431 (VK) 
2a 1249 107,4 8,4 15 x 1 75 0,225 630 4,8 121,5   752 2704 
2b 530 45,6 3,2 12 x 1 60 0,161 192 11,1 143,9   336 1952 
Návrh přednastavení ventilu OT 431:  1952 - 336 = 1616 Pa  =>   (4) 
Σξ2a = protiproud dělení (1,5) + protiproud spojení (3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 4,8 
Σξ2b = OT (3,0) + 6x koleno (6x1,3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 11,1 
  
Úsek k tělesu č. 429 (KORAFLEX) 
  719 61,8 0,9 12 x 1 100 0,218 90 3,3 78,4 
UŠ(4) 
210 
378 1952 
Návrh přednastavení ventilu OT 429:  2375 - 368 = 2008 Pa  =>   (7) 
Σξ = zúžení a rozšíření (0,3) + OT (3,0) = 3,3 
 
Odečet přednastavení na armatuře HM otopného tělesa v místnosti 427: 
Obr. 29 Stupeň přednastavení na armatuře HM [5] 
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Zjištění tlakové ztráty u podlahového konvektoru koraflex při plném otevření a 
následný odečet přednastavení termostatického ventilu: 
 
Obr. 30 Graf pro určení hodnoty přednastavení šroubení Regulux [12]  
 
Obr. 31 Diagram termostatického ventilu V-exact II [12] 
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2.7.2 TŘÍCESTNÉ SMĚŠOVACÍ VENTILY 
Tab. 18 Návrh třícestných směšovacích ventilů 
Umístění 
M     
[kg/h] 
V    
[m3/h] 
DN 
ventilu 
Δpventilu 
[kPa] 
a 
A 1780,2 1,78 20 8,0 0,40 
B 1676,9 1,68 20 7,0 0,39 
C 1780,2 1,78 20 8,0 0,40 
 
2.7.2.1 NÁVRH TŘÍCESTNÉHO VENTILU PRO TOPNÝ OKRUH A, C 
Výpočet teoretické hodnoty kv regulačního ventilu: 
kv,theo =
𝑉
√𝛥𝑝𝑣,𝑚𝑖𝑛
=
1,78
√0,03
= 10,28 [𝑚3/ℎ] 
kde V   je objemový průtok [m3/h] 
 Δpv,min  minimální tlaková ztráta regulačního ventilu [bar] 
Výběr hodnoty kvs z konstrukční řady ventilů (kv-skutečné < kv-teoretické). Z řady 
ventilů připadá v úvahu ventil DN 25 s hodnotou kvs 10 a ventil DN 20 s hodnotou kvs 
6,3. 
Dopočet skutečné tlakové ztráty: 
Δ𝑝𝑠𝑘𝑢𝑡 = (
𝑉
𝑘𝑣𝑠
)
2
= (
1,78
6,3
)
2
= 0,08 [𝑏𝑎𝑟] = 8 [𝑘𝑃𝑎] 
kde V je objemový průtok [m3/h] 
 kvs jmenovitá hodnota ventilu [m3/h] 
V primárním okruhu jsou umístěny dva uzavírací kohouty, jeden filtr a měřič tepla. 
Autorita ventilu a je: 
𝑎 =
Δ𝑝𝑠𝑘𝑢𝑡
Δ𝑝𝑠𝑘𝑢𝑡 + 2 ∙ Δ𝑝𝐾𝐾 + Δ𝑝𝐹 + Δ𝑝𝑀𝑇
=
8
8 + 2 ∙ 0,175 + 1,8 + 10
= 0,40 
kde Δpskut je skutečná tlaková ztráta třícestného ventilu [kPa]  
 ΔpKK je tlaková ztráta kulov0ho kohoutu [kPa]  
 ΔpF je tlaková ztráta filtru [kPa]  
 ΔpMT je tlaková ztráta měřiče tepla [kPa]  
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Dimenzování regulačního ventilu na 3kPa: 
𝑘𝑣,𝑆𝑅𝑉 =
𝑉
√Δ𝑝𝑆𝑅𝑉
=
1,78
√0,03
= 10,27 [𝑚3/ℎ] 
Pro regulační ventil přímý Herz 4217 GM v dimenzi DN 32 vychází přednastavení 3,9. 
2.7.2.2 NÁVRH TŘÍCESTNÉHO VENTILU PRO TOPNÝ OKRUH B 
Výpočet teoretické hodnoty kv regulačního ventilu: 
kv,theo =
𝑉
√𝛥𝑝𝑣,𝑚𝑖𝑛
=
1,68
√0,03
= 9,70 [𝑚3/ℎ] 
kde V   je objemový průtok [m3/h] 
 Δpv,min  minimální tlaková ztráta regulačního ventilu [bar] 
Výběr hodnoty kvs z konstrukční řady ventilů (kv-skutečné < kv-teoretické). Z řady 
ventilů připadá v úvahu ventil DN 20 s hodnotou kvs 6,3. 
Dopočet skutečné tlakové ztráty: 
Δ𝑝𝑠𝑘𝑢𝑡 = (
𝑉
𝑘𝑣𝑠
)
2
= (
1,68
6,3
)
2
= 0,07 [𝑏𝑎𝑟] = 7 [𝑘𝑃𝑎] 
kde V je objemový průtok [m3/h] 
 kvs jmenovitá hodnota ventilu [m3/h] 
V primárním okruhu jsou umístěny dva uzavírací kohouty, jeden filtr a měřič tepla.  
Obr. 32 Herz STRÖMAX 4217 GM [22] 
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Autorita ventilu a je: 
𝑎 =
Δ𝑝𝑠𝑘𝑢𝑡
Δ𝑝𝑠𝑘𝑢𝑡 + 2 ∙ Δ𝑝𝐾𝐾 + Δ𝑝𝐹 + Δ𝑝𝑀𝑇
=
7
7 + 2 ∙ 0,175 + 1,6 + 9
= 0,39 
kde Δpskut je skutečná tlaková ztráta třícestného ventilu [kPa]  
 ΔpKK je tlaková ztráta kulov0ho kohoutu [kPa]  
 ΔpF je tlaková ztráta filtru [kPa]  
 ΔpMT je tlaková ztráta měřiče tepla [kPa]  
Dimenzování regulačního ventilu na 3kPa: 
𝑘𝑣,𝑆𝑅𝑉 =
𝑉
√Δ𝑝𝑆𝑅𝑉
=
1,68
√0,03
= 9,7 [𝑚3/ℎ] 
Pro regulační ventil přímý Herz 4217 GM v dimenzi DN 32 vychází přednastavení 3,8. 
2.7.3 FILTRY 
Na základě diagramu na obrázku (Obr. 33) jsem zvolila DN filtru a následně odečetla 
jeho tlakovou ztrátu, hodnoty jsou uvedeny v tabulce (Tab. 19). 
Tab. 19 Návrh filtrů IVAR CS 
Umístění 
M            
[kg/h] 
DN 
Δp      
[kPa] 
A 1780,2 32 1,8 
B 1676,9 32 1,6 
C 1780,2 32 1,8 
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Obr. 33 Diagram tlakových ztrát filtrů IVAR CS [15] 
2.7.4 MĚŘIČE TEPLA 
Tab. 20 Návrh ultrazvukových kompaktních měřičů tepla ENBRA SHARKY 755 
Umístění 
M            
[kg/h] 
DN 
Δp      
[kPa] 
A 1780,2 20  10 
B 1676,9 20  9 
C 1780,2 20 10 
 
 
 
 
 
Obr. 34 Křivka tlakových ztrát měřiče tepla Sharky 755 [16] 
1,78 m3/h 
10 kPa 
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2.7.5  ZPĚTNÉ KLAPKY 
Tab. 21 Tlakové ztráty zpětných klapek 
Umístění 
M            
[kg/h] 
DN 
Δp      
[kPa] 
A 1780,2 32 0,30 
B 1676,9 32 0,28 
C 1780,2 32 0,30 
 
 
Obr. 35 Křivka tlakové ztráty zpětné klapky GIACOMINI [17] 
 
300 Pa 
1780 l/h 
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2.7.6  NÁVRH OBĚHOVÉHO ČERPADLA 
Oběhové čerpadlo je zdrojem síly, která zajišťuje cirkulaci otopné vody v soustavě 
s nuceným oběhem a jeho výkon je určen dopravním tlakem (dopravní výškou)  a 
dopravním množstvím. 
Dopravní výšku H se vyjádří ze vztahu: 
𝐻 =
ΣΔ𝑝
𝜌 ∗ 𝑔
 [𝑚 𝐻2𝑂] 
kde ΣΔ je tlaková ztráta potrubní sítě [Pa] 
 ρ hustota vody [kg/m3]  
 g  gravitační zrychlení [m/s2] 
Vypočtený hmotnostní průtok se převede na objemový V: 
𝑉 =
𝑀
𝜌
 [𝑚3/ℎ] 
kde M je hmotnostní průtok [kg/h] 
 ρ hustota vody [kg/m3] 
Typ oběhového čerpadla se volí v závislosti na tom, zda se jedná o okruhy s proměnným 
nebo konstantním průtokem teplonosné látky. Pro okruhy s proměnlivým průtokem 
používáme čerpadla s regulací otáček nastavením na tři stupně nebo s plynulou 
elektronickou regulací otáček, která dokáže rozpoznat změny tlakových poměrů 
v soustavě a změnou otáček na tento stav reagovat s cílem udržet stálý dopravní tlak  
při měnícím se průtoku. [11] 
Návrh oběhových čerpadel jsem provedla pomocí on-line dostupného programu 
společnosti Wilo [13]. 
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2.7.6.1  OBĚHOVÉ ČERPADLO PRO TOPNÝ OKRUH C 
 
Dopravní výška  H =  
35232
1000∗9,81
= 3,59 [m] 
Objemový průtok  V =
1780,2
1000
= 1,78 [m3/h] 
 
 
Obr. 36 Oběhové čerpadlo Wilo Yonos PICO HU 25/1-7 
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2.7.6.2 OBĚHOVÉ ČERPADLO PRO TOPNÝ OKRUH B 
 
Dopravní výška  H =  
27538
1000∗9,81
= 2,81 [m] 
Objemový průtok  V =
1676,9
1000
= 1,68 [m3/h] 
 
Obr. 37 Oběhové čerpadlo Wilo Yonos PICO 30/1-6 (DE)  
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2.7.6.3 OBĚHOVÉ ČERPADLO PRO TOPNÝ OKRUH A 
 
Dopravní výška  H =  
30752
1000∗9,81
= 3,13 [m] 
Objemový průtok  V =
1780,2
1000
= 1,78 [m3/h] 
 
 
Obr. 38 Oběhové čerpadlo Wilo Yonos ECO 30/1-5 BMS 
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2.7.7  NÁVRH TEPELNÉ IZOLACE POTRUBÍ 
Tepelná izolace zajišťuje snížení tepelné ztráty potrubí a snižuje povrchovou teplotu 
potrubí. Cílem je navrhnout optimální tloušťku tepelné izolace v souladu s vyhláškou  
č. 193/2007 Sb. 
Tab. 22 Určující hodnoty součinitelů prostupu tepla vztažených na jednotku délky  
u vnitřních rozvodů podle vyhlášky č. 193/2007 Sb. 
DN  10 až 15 20 a 32  40 až 65 80 až 125 150 až 200 
U [W/mK] 0,15 0,18 0,27 0,34 0,40 
 
Návrh tepelné izolace potrubí jsem provedla pomocí volně přístupného nástroje [14]  
na internetových stránkách www.tzb-info.cz a zároveň posoudila na vznik kondenzace  
na povrchu potrubí, ke které však nedochází. Stoupací potrubí bude rovněž opatřeno 
tepelnou izolací a vedeno ve stoupačkovém profilu ve tvaru „U“. 
Tab. 23 Přehled navržených tepelných izolací 
DN 
Izolace 
materiál λ [W/mK] 
tlošťka 
[mm] 
 U 
[W/mK] 
požadavek U 
[W/mK] 
10 x 1 NMC Climaflex  0,038 20 0,134 0,15 
12 x 1 NMC Climaflex 0,038 20 0,146 0,15 
15 x 1 NMC Climaflex 0,038 25 0,149 0,15 
18 x 1 NMC Climaflex 0,038 25 0,163 0,18 
22 x 1 Rockwool PIPO ALS 0,037 25 0,178 0,18 
28 x 1,5 Rockwool PIPO ALS 0,037 40 0,161 0,18 
35 x 1,5 Rockwool PIPO ALS 0,037 50 0,163 0,18 
42 x 1,2 Rockwool PIPO ALS 0,037 40 0,201 0,27 
54 x 2,0 Rockwool PIPO ALS 0,037 40 0,235 0,27 
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2.7.8 TEPELNÁ ROZTAŽNOST POTRUBÍ 
Potrubí se při zahřívání roztahuje a proto je nutné pamatovat na jeho tepelnou roztažnost. 
Délková změna se vyjádří vztahem: 
∆𝑙 = 𝑙0 ∙ 𝛼 ∙ ∆𝑡 [𝑚𝑚] 
kde Δl je velikost prodlužení [mm] 
 l0 délka úseku potrubí [m] 
 α součinitel tepelné délkové roztažnosti, pro měď α = 0,017 [mm/m·K] 
 Δt rozdíl teplot provozní a montážní [K] 
Maximální délkové prodlužení horizontálních rozvodů k otopným tělesům ∆𝑙 = 4,5 ∙
0,017 ∙ 35 = 2,7 𝑚𝑚 je poměrně malé a kompenzátory není potřeba navrhovat, neboť 
prodloužení vyrovná tepelná izolace, kterou jsou trubky opatřeny. 
Prodloužení stoupacího potrubí je ∆𝑙 = 9,5 ∙ 0,017 ∙ 35 = 5,7 𝑚𝑚. 
Délková změna hlavního horizontálního potrubí: 
∆𝑙𝐴 = 11,5 ∙ 0,017 ∙ 35 = 6,8 𝑚𝑚, 
∆𝑙𝐵 = 9 ∙ 0,017 ∙ 35 = 5,4 𝑚𝑚, 
∆𝑙𝐶 = 23,5 ∙ 0,017 ∙ 35 = 13,9 𝑚𝑚. 
Tepelnou dilataci je potřeba kompenzovat. Kompenzaci je možné zachytit změnou směru 
vedení potrubí (ohybovými kompenzátory) nebo kompenzátory osovými (vlnovcovými). 
 
Obr. 39 Vlnovcový kompenzátor [27] 
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2.8 NÁVRH ZAŘÍZENÍ TECHNICKÉ MÍSTNOSTI 
V této kapitole se budu zabývat návrhem vybavení technické místnosti a to konkrétně 
kombinovaným rozdělovačem se sběračem, akumulační nádrží, expanzními nádobami, 
pojistnými ventily, třícestným přepínacím ventilem a posouzením oběhových čerpadel. 
2.8.1 KOMBINOVANÝ ROZDĚLOVAČ SE SBĚRAČEM 
Objemový průtok V: 
𝑉 =
𝑄
𝑐 ∙ Δ𝑡 ∙ 𝜌
=
60910
1,163 ∙ 10 ∙ 1000
= 5,24 [𝑚3/ℎ] 
kde  Q je celkový instalovaný výkon [W] 
c měrná tepelná kapacita vody 𝑐 = 4186 [
𝐽
𝑘𝑔.𝐾
] =
4186
3600
[
𝑊.ℎ
𝑘𝑔.𝐾
] =
1,163 [
𝑊.ℎ
𝑘𝑔.𝐾
] 
Δt teplotní spád [K] 
ρ hustota vody [kg/m3] 
Výběr rozdělovače a sběrače dle podkladů výrobce: 
Tab. 24 Podklady výrobce ETL-Ekotherm [18] 
 
Navrhuji kombinovaný rozdělovač se sběračem ETL-Ekotherm RS KOMBI modul 80, 
délky 1,95m. Rozdělovač je vyroben s izolační vrstvou mezi komorami a průchozími 
hrdly. Hrdla jsou závitová.  
Obr. 40 Schéma kombinovaného rozdělovače se sběračem 
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2.8.2 AKUMULAČNÍ NÁDRŽ  
Akumulační nádrž zajistí oddělení otopné soustavy od okruhu s tepelnými čerpadly.  
Pro tepelné čerpadlo je velmi důležitou součástí kotelny, protože zajišťuje stálý průtok 
vody přes kondenzátor nezávisle na změnách průtoku v topné soustavě, vyvolané 
zavíráním termostatických hlavic. Vzhledem k tomu, že topnou vodu je možné ohřát 
maximálně na 55°C a naakumulovaná energie by byla v tomto případě malá, je použití 
nádrže jako akumulační nevýznamné a bude sloužit jako vyrovnávací. 
Velikost vyrovnávací nádoby: 
𝑉𝑡 = 𝑘 ∙ 𝑄𝐻𝐿 = 15 ∙ 50,07 = 751,05 [𝑙] 
kde k  je konstanta (minimální doporučená hodnota 15-20) [-] 
 QHL tepelná ztráta objektu [kW] 
Navrhuji akumulační nádrž Regulus PS 750 E. 
Obr. 41 Akumulační nádrž Regulus PS 750 E [7] 
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2.8.3 EXPANZNÍ NÁDOBA 
Výpočet objemu expanzní membránové nádoby vychází ze vztahu: 
𝑉𝑒𝑡 = 1,3 ∙ 𝑉𝑜 ∙ 𝑛 ∙
1
𝜂
= 1,3 ∙ 1,77 ∙ 0,01413 ∙
1
0,286
= 0,114 [𝑚3] = 114 [𝑙] 
kde 1,3 je bezpečnostní součinitel; objem vodní rezervy podle ČSN 060830 
 Vo objem vody v celé otopné soustavě [m3] 
 n součinitel zvětšení objemu [-] 
 η stupeň využití expanzní nádoby [-]. 
Stupeň využití expanzní nádoby: 
𝜂 =
𝑝ℎ,𝑑𝑜𝑣,𝑎 − 𝑝𝑑,𝑑𝑜𝑣,𝑎
𝑝ℎ,𝑑𝑜𝑣,𝑎
=
(250 + 100) − 250
250 + 100
= 0,286 [−] 
kde ph,dov,a  je nejvyšší dovolený absolutní tlak = otevírací absolutní tlak  
   pojistného ventilu [kPa] 
 pd,dov,a  nejnižší dovolený absolutní tlak [Pa]. 
Při výpočtu je třeba dosazovat v absolutních tlacích, tj. přetlak + barometrický tlak. Pak 
je nejnižší dovolený absolutní tlak pd,dov,A dán: 
𝑝𝑑,𝑑𝑜𝑣,𝑎 = 1,1 ∙ 𝜌 ∙ 𝑔 ∙ ℎ ∙ 10
−3 + 𝑝𝐵 = 1,1 ∙ 1000 ∙ 9,81 ∙ 12,5 ∙ 10
−3 + 100
= 235 [𝑘𝑃𝑎]
𝑣𝑜𝑙í𝑚
→    250 [𝑘𝑃𝑎] 
kde  ρ je hustota vody [kg/m3] 
 g tíhové zrychlení [m/s2] 
h výška vodního sloupce nad expanzní nádobou [m] 
 pB barometrický tlak =100 [kPa] 
 1,1 bezpečnostní součinitel pro plné zavodnění soustavy (10%) 
10-3  přepočet z [Pa] na [kPa]. 
Nejvyšší dovolený absolutní tlak ph,dov,a je roven maximálnímu pracovnímu přetlaku 
výměníku i elektrokotle tedy 300 kPa. Je to nejnižší hodnota a tudíž určuje i přetlak celé 
soustavy. Volím otevírací přetlak 250 kPa. 
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Vnitřní průměr expanzního potrubí (pro případ kdy nemůže dojít k vývinu páry): 
𝑑𝑝 = 10 + 0,6 ∙ √𝑄𝑝 = 10 + 0,6 ∙ √71,05 = 15,7 [𝑚𝑚] 
𝑛𝑎𝑣𝑟ℎ𝑢𝑗𝑖
→      𝐷𝑁20 
kde Qp  je pojistný výkon [kW]. 
 
Navrhuji tlakovou expanzní nádobu s membránou Reflex NG 140 o objemu 140 l a 
přetlaku 6 barů. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 42 Expanzní nádoba Reflex NG [20] 
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2.8.4 POJISTNÉ VENTILY ZDROJŮ TEPLA 
Návrh pojistného ventilu pro tepelné čerpadlo: 
𝐴0 =
2 ∙ 𝑄𝑝
𝛼𝑣 ∙ √𝑝𝑜𝑡
=
2 ∙ 27,9
0,444 ∙ √250
= 7,95 [𝑚𝑚2] → 𝑑𝑖 = 3,18 [𝑚𝑚] 
𝑑𝑣 = 10 + 0,6 ∙ 𝑄𝑝
0,5 = 10 + 0,6 ∙ 27,90,5 = 13,17 [𝑚𝑚] → 𝐷 15 
kde  A0 je průřez sedla pojistného ventilu [mm2] 
 Qp pojistný výkon [kW] 
 αv výtokový součinitel pojistného ventilu [-] 
pot  otevírací přetlak pojistného ventilu [kPa]  
di průměr sedla [mm] 
dv vnitřní průměr pojistného potrubí [mm] 
Navržený pojistný ventil: DUCO Meibes 1/2“ x 3/4“, otevírací přetlak 250 kPa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Obr. 43 Tabulka údajů pojistných ventilů Meibes DUCO [21] 
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2.8.5 ZABEZPEČENÍ ZÁSOBNÍKOVÉHO OHŘÍVAČE 
Každý samostatně uzavíratelný ohřívač vody musí  být na přívodu studené vody opatřen 
pojistným ventilem. Jeho jmenovitý průměr určíme dle tabulky (Tab. 25). [23]  
Tab. 25 Stanovení jmenovitého průměru pojistného ventilu na přívodu studené vody 
DN pojistného ventilu Objem ohřívače [l] 
15 200 
20 1000 
25 4000 
32 8000 
40 10000 
 
Při ohřevu vody dochází ke zvětšování jejího objemu a zároveň může docházet k jejímu 
odkapávání, což je v pořádku. Abychom ale neplýtvali vodou je vhodné nainstalovat mezi 
pojistný ventil a zásobníkový ohřívač expanzní nádobu pro pitnou vodu. Zvolila jsem EN 
Refix DD o objemu 33 litrů s připojovací armaturou Flowjet. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 44 Návrh expanzní nádoby Refix DD podle velikosti zásobníkového ohřívače [24] 
 
Flowjet 
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2.8.6 DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ V TECHNICKÉ MÍSTNOSTI 
Tab. 26 Dimenzační tabulka potrubí v technické místnosti 
Q        
[W] 
M    
[kg/h] 
l          
[m] 
D x t 
R    
[Pa/m] 
w      
[m/s] 
R * l   
[Pa] 
Σ ξ             
[-] 
Z       
[Pa] 
Δp 
[Pa] 
R*l + Z + Δp 
[Pa] 
Potrubí R+S - AN 
60910 5237,3 7,5 54x2,0 113 0,747 847,5 10 2790 2100 5738 
Potrubí z elektrokotle 
30000 2579,5 1,0 42x1,5 105 0,604 105 6,2 1131 1250 2486 
Potrubí z TČ 
27900 2399,0 1,0 42x1,5 93 0,562 93 13,7 2164 12550 14807 
Potrubí TČ - TV 
26500 1519,1 7 35x1,5 110 0,542 770 8 1175   1945 
13250 759,5 11 28x1,5 102 0,433 1122 16 1500 10000 12622 
Potrubí trojcestný přepínací ventil - AN  
27900 2399,0 1,6 42x1,5 93 0,562 148,8 2,4 379 4500 5028 
55800 4797,9 1,6 54x2,0 97 0,684 155,2 2,4 561 0 717 
83700 7196,9 1,6 54x2,1 199 1,028 318,4 8,4 4438 0 4757 
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2.8.7 TŘÍCESTNÝ PŘEPÍNACÍ VENTIL 
Třícestný přepínací ventil bude použit pro přepínání mezi topným okruhem a okruhem 
teplé vody.  
 
Určení tlakové ztráty ventilu ESBE řady VRG: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 45 Příklad použití třícestného přepínacího ventilu [25]  
26,5 kW 
4,5 kPa 
Obr. 46 Charakteristiky ventilů ESBE řady VRG [25] 
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2.8.8 POSOUZENÍ OBĚHOVÝCH ČERPADEL 
Vnitřní jednotky navržených tepelných čerpadel jsou vybaveny oběhovými čerpadly 
Wilo Star RS 25/7 s manuálním 3 stupňovým spínáním otáček, které postačí nastavit  
na 2. stupeň otáček. 
2.8.8.1 OKRUH VYTÁPĚNÍ 
Tepelný tok:   𝑄 =
83700
3
= 27 900 [𝑊] 
Tlaková ztráta:  ∆𝑝 = 3 ∙ 14807 + 10501 + 5738 = 60 660 [𝑃𝑎]  
∆𝑝
3
=
60 660
3
= 20 220 [𝑘𝑃𝑎] 
Hmotnostní průtok:  𝑀 =
𝑄
𝑐∙∆𝑡
=
27 900
1,163∙10
= 2398,97 [
𝑘𝑔
ℎ
] 
Objemový průtok:  𝑉 =
𝑀
𝜌
=
2398,97
1000
= 2,40 [
𝑚3
ℎ
] 
Dopravní výška:  𝐻 =
∆𝑝/3
𝑔∙𝜌
=
20 220
9,81∙1000
= 2,06 [𝑚] 
 
Obr. 47 Charakteriskiky oběhového čerpadla Wilo Star RS 25/7 [26] 
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2.8.8.2 OKRUH TV: 
 Tepelný tok:   𝑄 = 26 500 [𝑊] 
 Tlaková ztráta:  ∆𝑝 = 1 945 + 12 622 = 14 567 [𝑃𝑎]  
 Hmotnostní průtok:  𝑀 =
𝑄
𝑐∙∆𝑡
=
26500
1,163∙10
= 2 278,6 [
𝑘𝑔
ℎ
] 
 Objemový průtok:  𝑉 =
𝑀
𝜌
=
2 278,6
1000
= 2,28 [
𝑚3
ℎ
] 
Dopravní výška:  𝐻 =
∆𝑝
𝑔∙𝜌
=
14 567
9,81∙1000
= 1,48 [𝑚] 
Obr. 48 Charakteriskiky oběhového čerpadla Wilo Star RS 25/7 [26] 
PB 
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2.9 REGULACE VYTÁPĚNÍ A OHŘEVU TV 
Vzhledem k neustálému růstu cen energií a s ním spojeným tlakem na snižování nákladů 
je regulace ve vytápění nezbytná. Tepelná čerpadla AC Heating jsou osazena regulací 
xCC, která byla vyvinuta pro řízení tepelných čerpadel Convert AW a která zároveň 
efektivně řídí celou topnou soustavu včetně provozu bivalentního zdroje. Regulační 
systém xCC pracuje jako ekvitermní a  je možné jej ovládat přes webové rozhraní 
(prostřednictvím počítače nebo mobilních zařízení), barevným dotykovým LCD 
displejem nebo panelem ve vnitřní jednotce.  
Ekvitermní regulátor topné soustavy pracuje v kombinaci s venkovním čidlem a podle 
venkovní teploty bude řídit požadovanou teplotu topné vody ve vyrovnávací nádrži. 
Ekvitermní regulátor bude zajišťovat i chod topných okruhů, směšovacích ventilů  
na jednotlivých topných větvích a přednostní ohřev TV pomocí třícestného přepínacího 
ventilu. Teplá voda bude prostřednictvím tepelného čerpadla předehřáta maximálně  
na 55°C a dohřáta elektrickými přírubami. V případě, že výkon tepelných čerpadel 
nebude dostačující, dojde k automatickému připnutí záložního zdroje tepla. Teplotu 
v jednotlivých vytápěných místnostech bude možné řídit pomocí termostatických hlavic, 
případně termostatu. 
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3 TECHNICKÁ ZPRÁVA 
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3.1  ÚVOD 
Projekt řeší vytápění bytového domu v Brně na ulici Purkyňova. Objekt je podsklepen, 
má čtyři nadzemní podlaží a plochou střechu. Konstrukční systém je zděný. V rámci 
projektu je řešen rozvod topení v objektu, osazení topných těles a návrh zdroje tepla  
pro vytápění a přípravu teplé vody.  
3.2  PODKLADY 
Výchozími podklady pro zpracování projektu byly stavební výkresy řešeného objektu a 
technické podklady výrobců.  
Vytápění bylo navrženo dle ČSN EN 12 831 na venkovní výpočtovou teplotu -12 °C, 
ČSN 73 0540, ČSN 06 0320, ČSN 06 0830 a vyhlášky č. 193/2007 Sb. 
3.3  POTŘEBA TEPLA 
Potřeba tepla byla vypočtena podrobným výpočtem dle ČSN EN 12831 pro danou oblast 
s venkovní výpočtovou teplotou -12°C. Vnitřní výpočtové teploty jednotlivých místností 
byly stanoveny dle účelu a provozu místnosti. Potřeba tepla budovy činí: 
 vytápění = 57,07 kW 
 teplá voda = 13,98 kW 
 celkem Q = 71,05 kW 
3.4  ZDROJ TEPLA 
Zdrojem tepla bude kaskáda 3 ks splitových tepelných čerpadel (dále jenom TČ) typu 
vzduch/voda AC Heating Convert AW28-3P s celkovým tepelným výkonem 83,7 kW 
(výkon jednoho TČ při charakteristice A2/W35 činí 27,9 kW), která budou doplněna 
záložním elektrokotlem Thermona Therm EL 30 o jmenovitém výkonu 30 kW. Venkovní 
jednotky tepelných čerpadel budou umístěny na ocelové nosné konstrukci na střeše 
objektu. Vnitřní jednotky TČ budou instalovány v technické místnosti v 1.PP. 
3.5  ZABEZPEČENÍ OTOPNÉ SOUSTAVY 
Vnitřní jednotky tepelných čerpadel budou chráněny pojistnými ventily Meibes typu 
DUCO DN 15 ½“ x 3/4“ s otevíracím přetlakem 250 kPa. Pojistný ventil elektrokotle je 
již integrován od výrobce. 
Otopný systém bude chráněn tlakovou expanzní nádobou s membránou Reflex NG 140 
o objemu 140 l a přetlaku 6 barů. Expanzní potrubí je DN20.  
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3.6  ZAŘÍZENÍ TECHNICKÉ MÍSTNOSTI 
V technické místnosti bude umístěna akumulační nádrž Regulus PS 750 E (tepelně 
izolovaná), dva zásobníkové ohřívače Regulus RBC 750 HP (tepelně izolované) opatřené 
elektrickým topným tělesem o výkonu 12 kW)  a kombinovaný rozdělovač se sběračem 
ETL – EKOTHERM RS KOMBI 80.  
3.7  ROZVOD POTRUBÍ 
Otopná soustava je navržena jako dvoutrubková s nuceným oběhem teplonosné látky 
s teplotním spádem 45/35 °C. 
Z kombinovaného rozdělovače se sběračem budou vyvedeny tři větve ÚT – každý vchod 
do bytového domu má jednu větev a dvě stoupací potrubí. Všechny větve budou osazeny 
všemi nutnými armaturami (viz výkres č. 11 Schéma zapojení technické místnosti).  
Hlavní rozvod ÚT bude z měděných trubek a bude veden pod stropem v 1.PP 
k jednotlivým stoupačkám (vedeny ve stoupačkovém profilu). Poté bude rozvod veden 
v každém podlaží v podlahách a k otopným tělesům, která budou napojena ze zdi.  
Napojení podlahových konvektorů bude v podlaze. 
Potrubí je po celé své trase izolováno.V případě dlouhé trasy potrubí bez změny směru 
nebo při přechodu přes dilatační úsek je nutné použít kompenzátory.Při prostupu potrubí 
přes požární úseky, budou prostupy utěsněny protipožárními ucpávkami. 
3.8  TOPNÉ PLOCHY 
Jako otopná tělesa jsou použita převážně desková otopná tělesa KORADO RADIK ventil 
kompakt s integrovaným termostatickým ventilem a spodním připojením. Tělesa budou 
opatřena termostatickou radiátorovou hlavicí a k otopné soustavě budou připojena  
přes rohové H šroubení Vekolux s vypouštěním pro otopná tělesa s integrovanou 
ventilovou vložkou.  
V koupelnách jsou navržena tělesa typu KORATHERM VERTIKAL se spodním 
připojením, která budou připojena rohovou armaturou HM (v těle armatury je integrován 
ventil a regulační uzavírací šroubení, termostatická hlavice je součástí dodávky). 
Před balkónovými dveřmi budou položeny do předem připravených otvorů v podlaze 
podlahové konvektory s ventilátorem KORAFLEX FV a budou opatřeny zvukově 
izolačním materiálem. K otopné soustavě se připojí prostřednictvím termostatického 
radiátorového ventilu V-exact II a uzavíracím šroubením Regulux s vypouštěním. 
Ovládání ventilátorů bude pomocí prostorového termostatu. 
Otopná tělesa se umístí 150 mm nad podlahu. 
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3.9  TEPELNÉ IZOLACE 
Potrubí vedené v konstrukcích podlah bude opatřeno návlekovou izolací  NMC Climaflex 
a pro větší dimenze potrubí bude použita izolace z minerální vlny Rockwool PIPO ALS 
opatřená hliníkovou fólií. Tloušťka izolací byla navržena v souladu s vyhláškou  
č. 193/2007 Sb. 
DN 
Izolace 
materiál λ [W/mK] 
tlošťka 
[mm] 
 U 
[W/mK] 
požadavek U 
[W/mK] 
10 x 1 NMC Climaflex  0,038 20 0,134 0,15 
12 x 1 NMC Climaflex 0,038 20 0,146 0,15 
15 x 1 NMC Climaflex 0,038 25 0,149 0,15 
18 x 1 NMC Climaflex 0,038 25 0,163 0,18 
22 x 1 Rockwool PIPO ALS 0,037 25 0,178 0,18 
28 x 1,5 Rockwool PIPO ALS 0,037 40 0,161 0,18 
35 x 1,5 Rockwool PIPO ALS 0,037 50 0,163 0,18 
42 x 1,2 Rockwool PIPO ALS 0,037 40 0,201 0,27 
54 x 2,0 Rockwool PIPO ALS 0,037 40 0,235 0,27 
3.10 OHŘEV TEPLÉ VODY 
Ohřev teplé vody budou zajišťovat dva zásobníkové ohřívače Regulus RBC 750 HP, které 
budou natápěné celoročně jedním tepelným čerpadlem a potřebná teplota vody bude 
zajišťována přídavným elektrickým topným tělesem o výkonu 12 kW. Výměníky 
v zásobících budou k tepelnému čerpadlu připojeny přes třícestný přepínací ventil , který 
při poklesu teploty vody v zásobních pod požadovanou úroveň přepne a tepelné čerpadlo 
pojede v režimu ohřevu teplé vody. Po ohřátí vody na požadovanou teplotu dojde 
k přepnutí zpět na okruh vytápění.  
3.11 PLNĚNÍ TOPNÉ SOUSTAVY 
Plnění topné soustavy bude prováděno pitnou vodou z domovního vodovodu 
automatickou dopouštěcí sestavou, která bude umístěna v technické místnosti. 
3.12 MĚŘENÍ A REGULACE 
Součástí dodávky kaskády tepelných čerpadel bude i systém regulace xCC speciálně 
vyvinutý pro řízení tepelných čerpadel AC Heating. Regulace xCC pracuje jako 
ekvitermní, bude propojena s venkovním čidlem a podle venkovní teploty bude řídit 
požadovanou teplotu topné vody ve vyrovnávací nádrži. Ekvitermní regulátor bude 
zajišťovat i chod topných okruhů, směšovacích ventilů na jednotlivých topných větvích 
a přednostní ohřev TV pomocí třícestného přepínacího ventilu. Teplá voda bude 
prostřednictvím tepelného čerpadla předehřáta maximálně na 55°C a dohřáta 
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elektrickými přírubami. V případě, že výkon tepelných čerpadel nebude dostačující, 
dojde k automatickému připnutí záložního zdroje tepla. Teplotu v jednotlivých 
vytápěných místnostech bude možné řídit pomocí termostatických hlavic, případně 
prostorového termostatu. 
3.13 TRANSPORT ZAŘÍZENÍ 
Transport zařízení na střechu bude nutné provést pomocí jeřábové techniky. Pro transport 
zařízení do technické místnosti bude možné využít vstupní otvory.  
3.14 POŽADAVKY NA OSTATNÍ PROFESE 
3.14.1 STAVEBNÍ PRÁCE 
Prostupy přes stěny a stropy musí být dostatečné velikosti, aby jimi bylo možné vést 
tepelně izolované potrubí. Rozvody vedené v podlaze musí být provedeny před zalitím 
čisté podlahy. Pro zakryté připojení otopných těles je nutné provedení drážek ve stěnách. 
Osazení (rozměry, umístění a provedení kotvení) sestavy venkovních jednotek tepelných 
čerpadel s ocelovou nosnou konstrukcí řeší samostatná část projektu – statika. 
Návrh ocelové konstrukce je nutné konzultovat s dodavatelem tepelných čerpadel. 
3.14.2 ZDRAVOTECHNIKA 
Přívod studené vody pro doplňování otopné vody do systému a přívod vody  
do zásobníkových ohřívačů teplé vody.  
Svedení přepadu od pojistných ventilů a odvod kondenzátu od jednotek tepelných 
čerpadel do kanalizačního systému. 
3.14.3 ELEKTRO A MaR 
Regulace a elekto zajistí napájení, jištění a ovládání včetně kabeláže zdrojů tepla a 
instalací MaR. 
3.15 UVEDENÍ ZDROJE DO PROVOZU 
Před uvedením zdroje do provozu je nutné provést zkoušky zařízení dle ČSN 06 0310. 
3.15.1 ZKOUŠKA TĚSNOSTI 
Zkoušky těsnosti se provádějí před zazděním drážek, zakrytím kanálů a provedením 
nátěrů a izolací. Soustava bude zkoušena na nejvyšší dovolený přetlak a zůstane 
napuštěna nejméně 6 hodin, po kterých se provede nová prohlídka. 
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3.15.2 ZKOUŠKA DILATAČNÍ 
Dilatační zkouška se provádí před zazděním drážek, zakrytím kanálů a provedením nátěrů 
a izolací. Při této zkoušce se teplonosná látka v celé soustavě zahřeje na nejvyšší pracovní 
teplotu a pak se nechá vychladnout na teplotu okolního vzduchu. Poté se tento postup 
ještě jednou opakuje. 
3.15.3 ZKOUŠKA TOPNÁ 
Při topné zkoušce se kontroluje zejména: 
a) správná funkce armatur 
b) rovnoměrné ohřívání otopných těles 
c) dosažení technických předpokladů projektu (teploty, tlaky, průtoky, 
rozdíly teplot a tlaků atd.) 
d) správná funkce regulačních a měřících zařízení  
e) správná funkce zabezpečovacích a pojistných zařízení, havarijních 
opatření a poruchové signalizace 
f) zda instalované zařízení svým výkonem kryje projektované potřeby tepla 
g) nejvyšší výkon zdrojů tepla 
h) výkon zdroje tepla při přípravě teplé vody při maximálním projektovaném 
odběru 
i) dosažení projektové účinnosti a ověření emisních limitů 
Topnou zkoušku je možné provádět pouze v průběhu otopného období.  
Před provedením zkoušek je nutné provést propláchnutí systému.  
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ZÁVĚR 
Úkolem bakalářské práce bylo vytvoření návrhu vytápění bytového domu. Součástí 
návrhu je výpočet tepelných ztrát, návrh otopných těles, dimenzování potrubí, návrh 
zdroje tepla a přípravy teplé vody, návrh zabezpečovacího zařízení a blokové schéma 
MaR. 
Otopnou soustavu jsem navrhla jako dvoutrubkovou, uzavřenou, se spodním rozvodem a 
s nuceným oběhem vody. Teplotní spád topné vody jsem zvolila 45/35 °C. Potrubní 
rozvody jsou z mědi a po celé své délce jsou izolovány tepelnou izolací. Rozvody topné 
vody jsou v rámci bytu vedeny v podlaze, v suterénu jsou zavěšeny pod stropní konstrukcí 
a stoupačky jsou vedeny volně přes byty a zakryty stoupačkovým profilem.  
Otopná tělesa jsem zvolila jako desková se spodním připojením Korado RADIK, 
v koupelnách pak tělesa typu KORATHERM VERTIKAL a před balkónovými dveřmi 
podlahové konvektory s ventilátorem KORAFLEX FV. 
Jako zdroj tepla jsem navrhla kaskádu splitových tepelných čerpadel typu vzduch/voda, 
kterou jsem doplnila o záložní zdroj – elektrokotel. Tato kaskáda čerpadel je řízena 
pomocí ekvitermní regulace, která zároveň řídí celou topnou soustavu včetně provozu 
bivalentního zdroje. Ekvitermní regulátor zajišťuje i chod topných okruhů, směšovacích 
ventilů na jednotlivých topných větvích a přednostní ohřev TV pomocí třícestného 
přepínacího ventilu. Teplá voda je připravována v zásobníkových ohřívačích, které jsou 
navíc doplněny elektrickými přírubami. 
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A. SOUČINITELÉ PROSTUPU TEPLA 
SKLADBA S3 - PODLAHA NA ZEMINĚ 
Č.V. MATERIÁL d [m] λ [W.m-1.K-1] R [m2.K.W-1]       
1 lité teraco 0,02 1,2 0,017 Rsi= 0,17 [m2.K.W-1] 
2  anhydritový potěr 0,05 1,25 0,040 Rse= 0,00 [m2.K.W-1] 
3 PE fólie - - - R = 2,28 [m2.K.W-1] 
4 EPS 0,08 0,036 2,222 RT= 2,45 [m2.K.W-1] 
5 asfaltový pás 0,004 - - U= 0,41  [W.m-2.K-1] 
6 asfaltový pás 0,004 - - UN= 0,85  [W.m-2.K-1] 
        
SKLADBA S4 - OBVODOVÁ STĚNA PŘILEHLÁ K ZEMINĚ 
Č.V. MATERIÁL d [m] λ [W.m-1.K-1] R [m2.K.W-1] Rsi= 0,13 [m2.K.W-1] 
1 omítka PTH TO 0,01 0,13 0,077 Rse= 0,00 [m2.K.W-1] 
2 penetrační nátěr - - - R = 3,27 [m2.K.W-1] 
3 železobeton 0,3 1,58 0,190 RT= 3,40 [m2.K.W-1] 
4 asfaltoý pás - - - U= 0,29  [W.m-2.K-1] 
5 xps 0,12 0,04 3,000 UN= 0,85  [W.m-2.K-1] 
        
SKLADBA S5 - OBVODOVÁ STĚNA TL. 450 MM 
Č.V. MATERIÁL d [m] λ [W.m-1.K-1] R [m2.K.W-1] Rsi= 0,13 [m2.K.W-1] 
1 omítka PTH TO 0,01 0,13 0,077 Rse= 0,04 [m2.K.W-1] 
2 penetrační nátěr - - - R = 4,04 [m2.K.W-1] 
3 
PTH 44 PROFI 
DRYFIX 
0,45 0,117 3,846 RT= 4,21 [m2.K.W-1] 
4 penetrační nátěr - - - U= 0,24  [W.m-2.K-1] 
5 omítka PTH TO 0,015 0,13 0,115 UN= 0,30  [W.m-2.K-1] 
        
SKLADBA S6 - OBVODOVÁ STĚNA TL. 300 MM 
Č.V. MATERIÁL d [m] λ [W.m-1.K-1] R [m2.K.W-1] Rsi= 0,13 [m2.K.W-1] 
1 omítka PTH TO 0,01 0,13 0,077 Rse= 0,04 [m2.K.W-1] 
2 penetrační nátěr - - - R = 4,25 [m2.K.W-1] 
3 PTH 30 T Profi  0,3 0,074 4,054 RT= 4,42 [m2.K.W-1] 
4 penetrační nátěr - - - U= 0,23  [W.m-2.K-1] 
5 omítka PTH TO 0,015 0,13 0,115 UN= 0,30  [W.m-2.K-1] 
        
SKLADBA S7a - STROP NAD NEVYTÁPĚNÝM SUTERÉNEM  
Č.V. MATERIÁL d [m] λ [W.m-1.K-1] R [m2.K.W-1]       
1 vlysy 0,015 0,18 0,083 Rsi= 0,17 [m2.K.W-1] 
2 lepidlo 0,005 - - Rse= 0,17 [m2.K.W-1] 
3  anhydritový potěr 0,045 1,25 0,036 R = 2,01 [m2.K.W-1] 
4 PE folie - - - RT= 2,35 [m2.K.W-1] 
5 kročejová izolace 0,07 0,044 1,591 U= 0,43  [W.m-2.K-1] 
6 PTH strop 0,25 - 0,290 UN= 0,60  [W.m-2.K-1] 
7 omítka PTH TO 0,01 1,3 0,008       
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SKLADBA S7b - STROP MEZI BYTY 
Č.V. MATERIÁL d [m] λ [W.m-1.K-1] R [m2.K.W-1]       
1 vlysy 0,015 0,18 0,083 Rsi= 0,17 [m2.K.W-1] 
2 lepidlo 0,005 - - Rse= 0,17 [m2.K.W-1] 
3  anhydritový potěr 0,045 1,25 0,036 R = 2,01 [m2.K.W-1] 
4 PE folie - - - RT= 2,35 [m2.K.W-1] 
5 kročejová izolace 0,07 0,044 1,591 U= 0,43  [W.m-2.K-1] 
6 PTH strop 0,25 - 0,290 UN= 2,20  [W.m-2.K-1] 
7 omítka PTH TO 0,01 1,3 0,008       
        
SKLADBA S8 - JEDNOPLÁŠŤOVÁ PLOCHÁ STŘECHA 
Č.V. MATERIÁL d [m] λ [W.m-1.K-1] R [m2.K.W-1]     
1 Asfaltový pás 0,0044 - - Rsi= 0,10 [m2.K.W-1] 
2 Pojistná HI 0,004 - - Rse= 0,04 [m2.K.W-1] 
3 minerální vlna 0,08 0,048 1,667 R = 4,96 [m2.K.W-1] 
4 minerální vlna 0,12 0,048 2,500 RT= 5,10 [m2.K.W-1] 
5 drenážní rohož - - - U= 0,20  [W.m-2.K-1] 
6 parozábrana 0,004 - - UN= 0,24  [W.m-2.K-1] 
7 penetrační nátěr - - -     
8 lehčený beton 0,05 0,1 0,500     
9 porotherm strop 0,25 - 0,29     
10 omítka PTH TO 0,01 1,3 0,008       
        
SKLADBA S9 - VNITŘNÍ STĚNA TL. 250 MM 
Č.V. MATERIÁL d [m] λ [W.m-1.K-1] R [m2.K.W-1] Rsi= 0,13 [m2.K.W-1] 
1 omítka PTH TO 0,01 1,3 0,008 RsI= 0,13 [m2.K.W-1] 
2 penetrační nátěr - - - R = 0,91 [m2.K.W-1] 
3 PTH 24 PROFI P10 0,25 0,28 0,893 RT= 1,17 [m2.K.W-1] 
4 penetrační nátěr - - - U= 0,86  [W.m-2.K-1] 
5 omítka PTH TO 0,01 1,3 0,008 UN= 1,30  [W.m-2.K-1] 
        
SKLADBA S10 - STROP NAD NEVYTÁPĚNÝM SUTERÉNEM  
Č.V. MATERIÁL d [m] λ [W.m-1.K-1] R [m2.K.W-1]       
1 keramická dlaba 0,01 1,01 0,010 Rsi= 0,10 [m2.K.W-1] 
2 lepidlo 0,005 - - RsI= 0,10 [m2.K.W-1] 
3  anhydritový potěr 0,045 1,25 0,036 R = 1,93 [m2.K.W-1] 
4 PE folie - - - RT= 2,13 [m2.K.W-1] 
5 kročejová izolace 0,07 0,044 1,591 U= 0,47  [W.m-2.K-1] 
6 PTH strop 0,25 - 0,290 UN= 2,20  [W.m-2.K-1] 
7 omítka PTH TO 0,01 1,3 0,008       
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SKLADBA S11 - VNITŘNÍ PŘÍČKA TL. 125 MM 
Č.V. MATERIÁL d [m] 
λ [W.m-1.K-
1] 
R [m2.K.W-
1] 
Rsi= 0,13 [m2.K.W-1] 
1 omítka PTH TO 0,01 1,3 0,008 RsI= 0,13 [m2.K.W-1] 
2 penetrační nátěr - - - R = 0,50 [m2.K.W-1] 
3 PTH 11,5 PROFI  0,125 0,26 0,481 RT= 0,76 [m2.K.W-1] 
4 penetrační nátěr - - - U= 1,32  [W.m-2.K-1] 
5 omítka PTH TO 0,01 1,3 0,008 UN= 2,70  [W.m-2.K-1] 
        
SKLADBA S12 - INSTALAČNÍ PŘÍČKA  
Č.V. MATERIÁL d [m] λ [W.m-1.K-1] R [m2.K.W-1]       
1 keramický obklad 0,008 1,01 0,008      
2 lepící malta 0,005 0,6 0,008 RsI= 0,13 [m2.K.W-1] 
3 penetrační nátěr - - - RsI= 0,13 [m2.K.W-1] 
4 PTH 11,5 PROFI  0,125 0,26 0,481 R = 1,17 [m2.K.W-1] 
5 vzduchová mezera 0,275 - 0,180 RT= 1,43 [m2.K.W-1] 
6 PTH 11,5 PROFI  0,125 0,26 0,481 U= 0,70  [W.m-2.K-1] 
7 penetrační nátěr - - - UN= 2,70  [W.m-2.K-1] 
8 lepící malta 0,005 0,6 0,008      
9 keramický obklad 0,008 1,01 0,008       
        
SKLADBA S13 - INSTALAČNÍ PŘÍČKA  
Č.V. MATERIÁL d [m] λ [W.m-1.K-1] R [m2.K.W-1]       
1 omítka PTH TO 0,01 1,3 0,008 Rsi= 0,13 [m2.K.W-1] 
2 penetrační nátěr - - - RsI= 0,13 [m2.K.W-1] 
3 PTH 11,5 PROFI  0,125 0,26 0,481 R = 1,16 [m2.K.W-1] 
4 vzduchová mezera 0,275 - 0,180 RT= 1,42 [m2.K.W-1] 
5 PTH 11,5 PROFI  0,125 0,26 0,481 U= 0,71  [W.m-2.K-1] 
6 penetrační nátěr - - - UN= 2,70  [W.m-2.K-1] 
7 omítka PTH TO 0,01 1,3 0,008       
        
SKLADBA S14 - MEZIBYTOVÁ PŘÍČKA  
Č.V. MATERIÁL d [m] λ [W.m-1.K-1] R [m2.K.W-1] Rsi= 0,13 [m2.K.W-1] 
1 omítka PTH TO 0,01 1,3 0,008 RsI= 0,13 [m2.K.W-1] 
2 penetrační nátěr - - - R = 0,73 [m2.K.W-1] 
3 PTH 25 AKU P+D 0,25 0,35 0,714 RT= 0,99 [m2.K.W-1] 
4 penetrační nátěr - - - U= 1,01  [W.m-2.K-1] 
5 omítka PTH TO 0,01 1,3 0,008 UN= 2,70  [W.m-2.K-1] 
        
SKLADBA S15 - VNITŘNÍ STĚNA MEZI SUTERÉNEM A SCHODIŠTĚM  
Č.V. MATERIÁL d [m] λ [W.m-1.K-1] R [m2.K.W-1] Rsi= 0,13 [m2.K.W-1] 
1 omítka PTH TO 0,01 1,3 0,008 RsI= 0,13 [m2.K.W-1] 
2 penetrační nátěr - - - R = 2,35 [m2.K.W-1] 
3 PTH 25 SK PROFI 0,25 0,107 2,336 RT= 2,61 [m2.K.W-1] 
4 penetrační nátěr - - - U= 0,38  [W.m-2.K-1] 
5 omítka PTH TO 0,01 1,3 0,008 UN= 0,60  [W.m-2.K-1] 
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SKLADBA S16 - STROP MEZI BYTY 
Č.V. MATERIÁL d [m] λ [W.m-1.K-1] R [m2.K.W-1]       
1 vlysy 0,015 0,18 0,083 Rsi= 0,10 [m2.K.W-1] 
2 lepidlo 0,005 - - RsI= 0,10 [m2.K.W-1] 
3  anhydritový potěr 0,04 1,25 0,032 R = 1,34 [m2.K.W-1] 
4 PE folie - - - RT= 1,54 [m2.K.W-1] 
5 minerální izolace 0,04 0,043 0,930 U= 0,65  [W.m-2.K-1] 
6 PTH strop 0,25 - 0,290 UN= 2,20  [W.m-2.K-1] 
7 omítka PTH TO 0,01 1,3 0,008       
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B. TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM 
   
Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc ek
Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc bu
Pdl_S10 Podlaha 4,68 0,47 0,05 0,52 0,469
Č.kce Ak Uk
SN_S11 3,91 1,32
DN2 1,72 3,50
SN_S9 4,68 0,86
DN1 2,15 3,50
Č.kce Popis Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(Σ Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw [w/K]
ϴint,i ϴe ϴint,i - ϴe HT,i
20 -12 32 3,30
Místnost
Předsíň102; 111; 114; 123; 126; 135
bu = (ϴint,i - ϴu)/(ϴint,i - ϴe) = (20-5)/(20-(-12)) = 0,469
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odl. tepl. HT,ij=Σ Ak*Uk*fij [w/K] 2,16
1,26Stěna na schodiště 0,313
Dveře na schodiště 0,313 2,36
Stěna do koupelny -0,130 -0,67
Popis fij Ak*Uk*fij
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Ak*Ukc*bu
1,14
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Celk. měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=Σ Ak*Ukc*ek [w/K] 0,00
Výpočtová vnitřní teplota [°C]
20
Název místnosti
Dveře do koupelny -0,130 -0,78
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Ak*Ukc*ek
1,14
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=Σ Ak*Ukc*bu [w/K]
105,7
0,00
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT, i= HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 3,30
Návrhová ztráta prostupem QT,i [W]
fij = (ϴint,i - ϴi)/(ϴint,i - ϴe); fij,koupelna=(20-24)/(20-(-12))= -0,13; fij,schodiště=(20-10)/(20-(-12))= 0,313
Tepelné ztráty zeminou
(Σ Ak*Uequiv,k)
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Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc ek
SO_S5 Obvodová stěna 4,86 0,24 0,05 0,29 1
OZ1 Okno zdvojené 0,38 1,10 0,05 1,15 1
Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc bu
Pdl_S10 Podlaha  3,68 0,47 0,05 0,52 0,528
Č.kce Ak Uk
SN_S9 6,30 0,86
SN_S11 3,53 1,32
DN2 1,72 3,50
SN_S13 6,30 0,71
Č.kce Popis Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(Σ Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw [w/K]
ϴint,i ϴe ϴint,i - ϴe HT,i
24 -12 36 6,65
bu = (ϴint,i - ϴu)/(ϴint,i - ϴe) = (24-5)/(24-(-12)) = 0,528
Název místnostiMístnost
Koupelna103; 112; 115; 124; 127; 136
Dveře do předsíně
0,500,111Stěna do kuchyně
Ak*Ukc*bu
1,01
0,111 0,67
0,44
(Σ Ak*Uequiv,k)
0,00
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odl. tepl. HT,ij=Σk*Ak*Uk*fij [w/K] 3,79
fij = (ϴint,i - ϴi)/(ϴint,i - ϴe); fij,předsíň=(24-20)/24-(-12))= 0,111; fij,schodiště=(24-10)/(24-(-12))= 0,389
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Popis fij
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT, i= HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 6,65
Návrhová ztráta prostupem QT,i [W]
239,3
Tepelné ztráty zeminou
24
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Ak*Uk*fij
Stěna do předsíně 0,111 0,52
Stěna na schodiště 0,389 2,11
Výpočtová vnitřní teplota [°C]
Ak*Ukc*ek
1,41
Celk. měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=Σ Ak*Ukc*ek [w/K] 1,85
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=Σ Ak*Ukc*bu [w/K] 1,01
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Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc ek
SO_S5 Obvodová stěna 7,05 0,24 0,05 0,29 1
OZ2 Okno zdvojené 2,63 1,10 0,05 1,15 1
Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc bu
Pdl_S10 Podlaha  14,51 0,47 0,05 0,52 0,469
Č.kce Ak Uk
SN_S13 6,3 0,71
Č.kce Popis Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(Σ Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw [w/K]
ϴint,i ϴe ϴint,i - ϴe HT,i
20 -12 32 8,05
bu = (ϴint,i - ϴu)/(ϴint,i - ϴe) = (20-5)/(20-(-12)) = 0,469
Kuchyň104; 134
Název místnostiMístnost
Stěna do koupelny -0,125 -0,56
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Popis fij Ak*Uk*fij
257,6
0,00
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT, i= HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 8,05
Návrhová ztráta prostupem QT,i [W]
fij = (ϴint,i - ϴi)/(ϴint,i - ϴe); fij,koupelna=(20-24)/(20-(-12))= -0,125
Tepelné ztráty zeminou
(Σ Ak*Uequiv,k)
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odl. tepl. HT,ij=Σk*Ak*Uk*fij [w/K]
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Ak*Ukc*bu
3,54
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=Σ Ak*Ukc*bu [w/K] 3,54
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Ak*Ukc*ek
2,04
3,02
Celk. měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=Σ Ak*Ukc*ek [w/K] 5,07
Výpočtová vnitřní teplota [°C]
20
-0,56
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Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc ek
SO_S5 Obvodová stěna 5,99 0,24 0,05 0,29 1
DN3 Balkónové dveře 3,76 1,20 0,05 1,25 1
Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc bu
Pdl_S7 Podlaha  14,63 0,43 0,05 0,48 0,469
Č.kce Ak Uk
Č.kce Popis Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(Σ Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw [w/K]
ϴint,i ϴe ϴint,i - ϴe HT,i
20 -12 32 9,73
bu = (ϴint,i - ϴu)/(ϴint,i - ϴe) = (20-5)/(20-(-12)) = 0,469
4,70
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT, i= HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig
0,00
311,4
Tepelné ztráty zeminou
3,29
9,73
(Σ Ak*Uequiv,k)
Návrhová ztráta prostupem QT,i [w]
20
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Obývací pokoj105; 133
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odl. tepl. HT,ij=Σ Ak*Uk*fij [w/K] 0,00
Ak*Uk*fij
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=Σ Ak*Ukc*bu [w/K]
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Popis fij
Celk. měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=Σ Ak*Ukc*ek [w/K] 6,44
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Ak*Ukc*bu
3,29
Ak*Ukc*ek
1,74
Místnost Název místnosti Výpočtová vnitřní teplota [°C]
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Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc ek
SO_S5 Obvodová stěna 7,94 0,24 0,05 0,29 1
OZ3 Okno zdvojené 2,19 1,10 0,05 1,15 1
Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc bu
Pdl_S7 Podlaha  15,19 0,43 0,05 0,48 0,469
Č.kce Ak Uk
SN_S9 3,00 0,86
Č.kce Popis Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(ΣAk*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw [w/K]
ϴint,i ϴe ϴint,i - ϴe HT,i
20 -12 32 9,05
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
3,42
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=Σ Ak*Ukc*bu [w/K]
Popis fij Ak*Uk*fij
Stěna na schodiště 0,313 0,81
289,5
3,42
bu = (ϴint,i - ϴu)/(ϴint,i - ϴe) = (20-5)/(20-(-12)) = 0,469
0,00
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT, i= HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 9,05
Návrhová ztráta prostupem QT,i [w]
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odl. tepl. HT,ij=Σk*Ak*Uk*fij [w/K] 0,81
fij = (ϴint,i - ϴi)/(ϴint,i - ϴe); fij,schodiště=(20-10)/20-(-12))=0,313
Tepelné ztráty zeminou
(Σ Ak*Uequiv,k)
Ak*Ukc*bu
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Ak*Ukc*ek
2,30
2,52
106; 107; 118; 119; 131; 132
Celk. měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=Σ Ak*Ukc*ek [w/K] 4,82
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Výpočtová vnitřní teplota [°C]Název místnostiMístnost
Pokoj 20
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Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc ek
SO_S5 Obvodová stěna 19,49 0,24 0,05 0,29 1
DN3 Balkónové dveře 3,76 1,20 0,05 1,25 1
Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc bu
Pdl_S7 Podlaha  14,63 0,43 0,05 0,48 0,469
Č.kce Ak Uk
Č.kce Popis Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(Σ Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw [w/K]
ϴint,i ϴe ϴint,i - ϴe HT,i
20 -12 32 13,65
bu = (ϴint,i - ϴu)/(ϴint,i - ϴe) = (20-5)/(20-(-12)) = 0,469
Název místnostiMístnost
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odl. tepl. HT,ij=Σ Ak*Uk*fij [w/K] 0,00
Tepelné ztráty zeminou
(Σ Ak*Uequiv,k)
436,7
0,00
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT, i= HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 13,65
Návrhová ztráta prostupem QT,i [w]
Celk. měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=Σ Ak*Ukc*ek [w/K] 10,35
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Ak*Ukc*bu
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Ak*Ukc*ek
5,65
4,70
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
3,29
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=Σ Ak*Ukc*bu [w/K] 3,29
Popis fij Ak*Uk*fij
Výpočtová vnitřní teplota [°C]
20Obývací pokoj108; 129
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Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc ek
SO_S5 Obvodová stěna 20,55 0,24 0,05 0,29 1
OZ2 Okno zdvojené 2,63 1,10 0,05 1,15 1
Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc bu
Pdl_S10 Podlaha  14,51 0,47 0,05 0,52 0,469
Č.kce Ak Uk
SN_S13 6,3 0,71
Č.kce Popis Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(Σ Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw [w/K]
ϴint,i ϴe ϴint,i - ϴe HT,i
20 -12 32 11,96
bu = (ϴint,i - ϴu)/(ϴint,i - ϴe) = (20-5)/(20-(-12)) = 0,469
382,8
0,00
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT, i= HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 11,96
Návrhová ztráta prostupem QT,i [w]
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odl. tepl. HT,ij=Σ Ak*Uk*fij [w/K] -0,56
fij = (ϴint,i - ϴi)/(ϴint,i - ϴe); fij,koupelna=(20-24)/20-(-12))= -0,125
Tepelné ztráty zeminou
(Σ Ak*Uequiv,k)
Celk. měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=Σ Ak*Ukc*ek [w/K] 8,98
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Ak*Ukc*bu
Popis fij
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Ak*Ukc*ek
5,96
3,02
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Ak*Uk*fij
Stěna do koupelny -0,125 -0,56
3,54
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=Σ Ak*Ukc*bu [w/K] 3,54
Výpočtová vnitřní teplota [°C]
20
Název místnostiMístnost
Kuchyň109; 128
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Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc ek
SO_S5 Obvodová stěna 6,67 0,24 0,05 0,29 1
OZ2 Okno zdvojené 2,63 1,10 0,05 1,15 1
Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc bu
Pdl_S10 Podlaha  13,95 0,47 0,05 0,52 0,469
Č.kce Ak Uk
SN_S13 6,3 0,71
Č.kce Popis Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(Σ Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw [w/K]
ϴint,i ϴe ϴint,i - ϴe HT,i
20 -12 32 7,80
3,40
3,02
4,96
1,93
Celk. měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=Σ Ak*Ukc*ek [w/K]
Ak*Ukc*bu
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=Σ Ak*Ukc*bu [w/K]
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
3,40
Místnost Název místnosti Výpočtová vnitřní teplota [°C]
116; 122 Kuchyň 20
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Ak*Ukc*ek
fij = (ϴint,i - ϴi)/(ϴint,i - ϴe); fij,koupelna=(20-24)/(20-(-12))= -0,125
Tepelné ztráty zeminou
Návrhová ztráta prostupem QT,i [w]
249,7
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT, i= HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 7,80
bu = (ϴint,i - ϴu)/(ϴint,i - ϴe) = (20-5)/(20-(-12)) = 0,469
Popis fij Ak*Uk*fij
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odl. tepl. HT,ij=Σ Ak*Uk*fij [w/K]
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Stěna do koupelny -0,125 -0,56
(Σk*Ak*Uequiv,k)
-0,56
0,00
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Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc ek
SO_S5 Obvodová stěna 5,62 0,24 0,05 0,29 1
DN3 Balkónové dveře 3,76 1,20 0,05 1,25 1
Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc bu
Pdl_S7 Podlaha  12,89 0,43 0,05 0,48 0,469
Č.kce Ak Uk
Č.kce Popis Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
ϴint,i ϴe ϴint,i - ϴe HT,i
20 -12 32 9,23
bu = (ϴint,i - ϴu)/(ϴint,i - ϴe) = (20-5)/(20-(-12)) = 0,469
Místnost Název místnosti
Popis fij Ak*Uk*fij
117; 121 Obývací pokoj 20
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odl. tepl. HT,ij=Σ Ak*Uk*fij [w/K]
Tepelné ztráty zeminou
Výpočtová vnitřní teplota [°C]
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Ak*Ukc*ek
1,63
Celk. měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=Σ Ak*Ukc*ek [w/K]
2,90
4,70
6,33
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Ak*Ukc*bu
2,90
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=Σ Ak*Ukc*bu [w/K]
0,00
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT, i= HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 9,23
Návrhová ztráta prostupem QT,i [w]
(Σ Ak*Uequiv,k)
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
0,00
295,4
 114 
 
Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc ek
Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc bu
Č.kce Ak Uk
SN_S11 3,91 1,32
DN2 1,72 3,5
SN_S9 4,68 0,86
DN1 2,15 3,5
Č.kce Popis Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(Σ Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw [w/K]
ϴint,i ϴe ϴint,i - ϴe HT,i
20 -12 32 2,16
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Popis fij
Stěna do koupelny -0,13 -0,67
Ak*Uk*fij
Dveře do koupelny
Dveře na schodiště 0,313
-0,13 -0,78
69,17
0,00
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT, i= HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 2,16
Návrhová ztráta prostupem QT,i [w]
fij = (ϴint,i - ϴi)/(ϴint,i - ϴe); fij,koupelna=(20-24)/(20-(-12))= -0,13; fij,schodiště=(20-10)/(20-(-12))= 0,313
Tepelné ztráty zeminou
(Σ Ak*Uequiv,k)
Název místnosti Výpočtová vnitřní teplota [°C]
202; 211; 214; 223; 226; 
235; 302; 311; 314; 323; 
Předsíň 20
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Místnost
0,00
Ak*Ukc*bu
Ak*Ukc*ek
Celk. měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=Σ Ak*Ukc*ek [w/K]
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
2,36
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odl. tepl. HT,ij=Σ Ak*Uk*fij [w/K] 2,16
Stěna na schodiště 0,313 1,26
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=Σ Ak*Ukc*bu [w/K] 0,00
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Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc ek
SO_S5 Obvodová stěna 4,86 0,24 0,05 0,29 1
OZ1 Okno zdvojené 0,38 1,10 0,05 1,15 1
Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc bu
Č.kce Ak Uk
SN_S9 6,30 0,86
SN_S11 3,53 1,32
DN2 1,72 3,5
SN_S13 6,3 0,71
Č.kce Popis Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(Σ Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw [w/K]
ϴint,i ϴe ϴint,i - ϴe HT,i
24 -12 36 5,64
0,00
Dveře do předsíně
Koupelna 24
0,44
1,85
Ak*Ukc*bu
0,389
Stěna do předsíně
Ak*Uk*fij
Stěna na schodiště
0,111 0,52
0,111 0,50
Tepelné ztráty zeminou
fij = (ϴint,i - ϴi)/(ϴint,i - ϴe); fij,předsíň=(24-20)/24-(-12))= 0,111; fij,schodiště=(24-10)/(24-(-12))= 0,389
0,67
Stěna do kuchyně
3,79
Celk. měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=Σ Ak*Ukc*ek [w/K]
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odl. tepl. HT,ij=Σ Ak*Uk*fij [w/K]
5,64
Návrhová ztráta prostupem QT,i [w]
202,9
(Σ Ak*Uequiv,k)
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT, i= HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=Σ Ak*Ukc*bu [w/K]
Popis fij
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
0,00
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Místnost Název místnosti Výpočtová vnitřní teplota [°C]
203; 212; 215; 224; 227; 
236; 303; 312; 315; 324; 
0,111
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Ak*Ukc*ek
1,41
2,11
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Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc ek
SO_S5 Obvodová stěna 7,05 0,24 0,05 0,29 1
OZ2 Okno zdvojené 2,63 1,10 0,05 1,15 1
Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc bu
Č.kce Ak Uk
SN_S13 6,3 0,71
Č.kce Popis Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(Σ Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw [w/K]
ϴint,i ϴe ϴint,i - ϴe HT,i
20 -12 32 4,51
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=Σ Ak*Ukc*bu [w/K] 0,00
3,02
Celk. měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=Σ Ak*Ukc*ek [w/K]
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
204; 234;                                    
304; 334
Kuchyň 20
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Ak*Ukc*ek
2,04
Místnost Název místnosti Výpočtová vnitřní teplota [°C]
Popis fij Ak*Uk*fij
Stěna do koupelny -0,125 -0,56
0,00
5,07
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Ak*Ukc*bu
(Σ Ak*Uequiv,k)
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT, i= HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 4,51
Návrhová ztráta prostupem QT,i [w]
144,3
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odl. tepl. HT,ij=Σ Ak*Uk*fij [w/K] -0,56
fij = (ϴint,i - ϴi)/(ϴint,i - ϴe); fij,koupelna=(20-24)/(20-(-12))= -0,125,                                         
fij,sousední byt=(20-15)/(20-(-12))= 0,156
Tepelné ztráty zeminou
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Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc ek
SO_S5 Obvodová stěna 5,99 0,24 0,05 0,29 1
DN3 Balkónové dveře 3,76 1,20 0,05 1,25 1
Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc bu
Č.kce Ak Uk
Č.kce Popis Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(Σ Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw [w/K]
ϴint,i ϴe ϴint,i - ϴe HT,i
20 -12 32 6,44 206,0
Tepelné ztráty zeminou
(Σ Ak*Uequiv,k)
0,00
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT, i= HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 6,44
Návrhová ztráta prostupem QT,i [w]
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odl. tepl. HT,ij=Σ Ak*Uk*fij [w/K] 0,00
fij = (ϴint,i - ϴi)/(ϴint,i - ϴe)
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Ak*Ukc*bu
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=Σ Ak*Ukc*bu [w/K] 0,00
Ak*Ukc*ek
Celk. měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=Σ Ak*Ukc*ek [w/K] 6,44
Obývací pokoj 20
205; 233;                                    
305; 333 
Místnost Název místnosti Výpočtová vnitřní teplota [°C]
Popis fij Ak*Uk*fij
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
4,70
1,74
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Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc ek
SO_S5 Obvodová stěna 7,94 0,24 0,05 0,29 1
OZ3 Okno zdvojené 2,19 1,10 0,05 1,15 1
Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc bu
Č.kce Ak Uk
SN_S9 3,38 0,86
Č.kce Popis Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(Σ Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw [w/K]
ϴint,i ϴe ϴint,i - ϴe HT,i
20 -12 32 5,73 183,4
0,00
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT, i= HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 5,73
Návrhová ztráta prostupem QT,i [w]
fij = (ϴint,i - ϴi)/(ϴint,i - ϴe); fij,schodiště=(20-10)/20-(-12))=0,313
Tepelné ztráty zeminou
(Σ Ak*Uequiv,k)
Ak*Ukc*ek
2,30
2,52
Celk. měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=Σ Ak*Ukc*ek [w/K] 4,82
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=Σ Ak*Ukc*bu [w/K] 0,00
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odl. tepl. HT,ij=Σ Ak*Uk*fij [w/K]
206; 207; 218; 219; 231; 
232; 306; 307; 318; 319; 
Pokoj 20
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
0,91
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Ak*Ukc*bu
0,91
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Popis fij Ak*Uk*fij
Stěna na schodiště 0,313
Místnost Název místnosti Výpočtová vnitřní teplota [°C]
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Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc ek
SO_S5 Obvodová stěna 19,49 0,24 0,05 0,29 1
DN3 Balkónové dveře 3,76 1,20 0,05 1,25 1
Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc bu
Č.kce Ak Uk
Č.kce Popis Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(Σ Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw [w/K]
ϴint,i ϴe ϴint,i - ϴe HT,i
20 -12 32 10,35
Ak*Ukc*bu
Ak*Uk*fijfijPopis
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
0,00Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=Σ Ak*Ukc*bu [w/K]
Tepelné ztráty zeminou
0,00Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odl. tepl. HT,ij=Σ Ak*Uk*fij [w/K]
0,00
(Σ Ak*Uequiv,k)
331,3
Návrhová ztráta prostupem QT,i [W]
10,35Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT, i= HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
10,35Celk. měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=Σ Ak*Ukc*ek [w/K]
4,70
5,65
Výpočtová vnitřní teplota [°C]Název místnostiMístnost
Ak*Ukc*ek
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
20Obývací pokoj
208; 229;                                      
308; 329
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Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc ek
SO_S5 Obvodová stěna 20,55 0,24 0,05 0,29 1
OZ2 Okno zdvojené 2,63 1,10 0,05 1,15 1
Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc bu
Č.kce Ak Uk
SN_S13 6,3 0,71
Č.kce Popis Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(Σ Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw [w/K]
ϴint,i ϴe ϴint,i - ϴe HT,i
20 -12 32 8,42
Výpočtová vnitřní teplota [°C]Název místnostiMístnost
3,02
5,96
Ak*Ukc*ek
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
20Kuchyň
209; 228;                                         
309; 328
Ak*Ukc*bu
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
8,98Celk. měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=Σ Ak*Ukc*ek [w/K]
Ak*Uk*fijfijPopis
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
0,00Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=Σ Ak*Ukc*bu [w/K]
Tepelné ztráty zeminou
fij = (ϴint,i - ϴi)/(ϴint,i - ϴe); fij,koupelna=(20-24)/20-(-12))= -0,125
-0,56Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odl. tepl. HT,ij=Σ Ak*Uk*fij [w/K]
-0,56-0,125Stěna do koupelny
0,00
(Σ Ak*Uequiv,k)
Návrhová ztráta prostupem QT,i [W]
8,42Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT, i= HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig
269,6
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Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc ek
SO_S5 Obvodová stěna 6,67 0,24 0,05 0,29 1
OZ2 Okno zdvojené 2,63 1,10 0,05 1,15 1
Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc bu
Č.kce Ak Uk
SN_S13 6,3 0,71
Č.kce Popis Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(Σ Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw [w/K]
ϴint,i ϴe ϴint,i - ϴe HT,i
20 -12 32 4,40
1,93
3,02
Celk. měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=Σ Ak*Ukc*ek [w/K] 4,96
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Ak*Ukc*bu
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=Σ Ak*Ukc*bu [w/K] 0,00
Místnost Název místnosti Výpočtová vnitřní teplota [°C]
216; 222;                                      
316; 322
Kuchyň 20
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Ak*Ukc*ek
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odl. tepl. HT,ij=Σ Ak*Uk*fij [w/K] -0,56
fij = (ϴint,i - ϴi)/(ϴint,i - ϴe); fij,koupelna=(20-24)/(20-(-12))= -0,125
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Popis fij
Tepelné ztráty zeminou
(Σ Ak*Uequiv,k)
Ak*Uk*fij
Stěna do koupelny -0,125 -0,56
0,00
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT, i= HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 4,40
Návrhová ztráta prostupem QT,i [W]
140,8
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Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc ek
SO_S5 Obvodová stěna 5,62 0,24 0,05 0,29 1
DN3 Balkónové dveře 3,76 1,20 0,05 1,25 1
Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc bu
Č.kce Ak Uk
Č.kce Popis Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(Σ Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw [w/K]
ϴint,i ϴe ϴint,i - ϴe HT,i
20 -12 32 6,33
Tepelné ztráty zeminou
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=Σ Ak*Ukc*bu [w/K] 0,00
6,33
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Ak*Ukc*ek
1,63
4,70
Celk. měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=Σ Ak*Ukc*ek [w/K]
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT, i= HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 6,33
Návrhová ztráta prostupem QT,i [W]
202,6
Místnost Název místnosti Výpočtová vnitřní teplota [°C]
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
217; 221;                                     
317; 321
Obývací pokoj 20
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odl. tepl. HT,ij=Σ Ak*Uk*fij [w/K] 0,00
fij = (ϴint,i - ϴi)/(ϴint,i - ϴe)
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Ak*Ukc*bu
Popis fij Ak*Uk*fij
0,00
(Σ Ak*Uequiv,k)
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Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc ek
STR_S8 Plochá střecha 4,68 0,20 0,05 0,25 1
Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc bu
Č.kce Ak Uk
SN_S11 3,91 1,32
DN2 1,72 3,5
SN_S9 4,68 0,86
DN1 2,15 3,5
Č.kce Popis Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(Σ Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw [w/K]
ϴint,i ϴe ϴint,i - ϴe HT,i
20 -12 32 3,33
Místnost Název místnosti Výpočtová vnitřní teplota [°C]
402; 411; 414; 423; 426; 435 Předsíň 20
Stěna do koupelny -0,13 -0,67
Dveře do koupelny -0,13 -0,78
Stěna na schodiště 0,313 1,26
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=Σ Ak*Ukc*bu [w/K] 0,00
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Popis fij Ak*Uk*fij
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Ak*Ukc*ek
1,17
Celk. měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=Σ Ak*Ukc*ek [w/K] 1,17
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Ak*Ukc*bu
0,00
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT, i= HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 3,33
fij = (ϴint,i - ϴi)/(ϴint,i - ϴe); fij,koupelna=(20-24)/(20-(-12))= -0,13;                                     
fij,schodiště=(20-10)/(20-(-12))= 0,313
Tepelné ztráty zeminou
Návrhová ztráta prostupem QT,i [W]
106,6
Dveře na schodiště 0,313 2,36
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odl. tepl. HT,ij=Σ Ak*Uk*fij [w/K] 2,16
(Σ Ak*Uequiv,k)
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Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc ek
SO_S5 Obvodová stěna 4,86 0,24 0,05 0,29 1
OZ1 Okno zdvojené 0,38 1,10 0,05 1,15 1
STR_S8 Plochá střecha 3,68 0,20 0,05 0,25 1
Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc bu
Č.kce Ak Uk
SN_S9 6,30 0,86
SN_S11 3,53 1,32
DN2 1,72 3,5
SN_S13 6,3 0,71
Č.kce Popis Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(Σ Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw [w/K]
ϴint,i ϴe ϴint,i - ϴe HT,i
24 -12 36 6,56
Místnost Název místnosti Výpočtová vnitřní teplota [°C]
Popis fij Ak*Uk*fij
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Ak*Ukc*bu
Stěna na schodiště 0,389 2,11
Stěna do předsíně 0,111 0,52
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=Σ Ak*Ukc*bu [w/K] 0,00
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
403; 412; 415; 424; 427; 436 Koupelna 24
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Ak*Ukc*ek
1,41
0,44
Celk. měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=Σ Ak*Ukc*ek [w/K] 2,77
Tepelné ztráty zeminou
(Σ Ak*Uequiv,k)
0,00
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT, i= HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 6,56
Dveře do předsíně 0,111 0,67
Stěna do kuchyně 0,111 0,50
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odl. tepl. HT,ij=Σ Ak*Uk*fij [w/K] 3,79
fij = (ϴint,i - ϴi)/(ϴint,i - ϴe); fij,předsíň=(24-20)/24-(-12))= 0,111; fij,schodiště=(24-10)/(24-(-12))= 0,389
Návrhová ztráta prostupem QT,i [W]
236,0
0,92
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Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc ek
SO_S5 Obvodová stěna 7,05 0,24 0,05 0,29 1
OZ2 Okno zdvojené 2,63 1,10 0,05 1,15 1
STR_S8 Plochá střecha 14,51 0,20 0,05 0,25 1
Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc bu
Č.kce Ak Uk
SN_S13 6,3 0,71
Č.kce Popis Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(Σk*Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw [w/K]
ϴint,i ϴe ϴint,i - ϴe HT,i
20 -12 32 8,14
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=Σ Ak*Ukc*bu [w/K] 0,00
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Ak*Ukc*bu
Ak*Uk*fij
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Ak*Ukc*ek
2,04
3,02
Celk. měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=Σ Ak*Ukc*ek [w/K] 8,70
Místnost Název místnosti Výpočtová vnitřní teplota [°C]
404; 434 Kuchyň 20
Tepelné ztráty zeminou
(Σ Ak*Uequiv,k)
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Popis fij
0,00
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT, i= HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 8,14
Stěna do koupelny -0,125 -0,56
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odl. tepl. HT,ij=ΣAk*Uk*fij [w/K] -0,56
fij = (ϴint,i - ϴi)/(ϴint,i - ϴe); fij,koupelna=(20-24)/(20-(-12))= -0,125
Návrhová ztráta prostupem QT,i [W]
260,4
3,63
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Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc ek
SO_S5 Obvodová stěna 5,99 0,24 0,05 0,29 1
DN3 Balkónové dveře 3,76 1,20 0,05 1,25 1
STR_S8 Plochá střecha 13,41 0,20 0,05 0,25 1
Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc bu
Č.kce Ak Uk
Č.kce Popis Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(Σk*Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw [w/K]
ϴint,i ϴe ϴint,i - ϴe HT,i
20 -12 32 9,79
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=Σ Ak*Ukc*bu [w/K] 0,00
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Popis fij Ak*Uk*fij
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Ak*Ukc*ek
1,74
4,70
Celk. měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=Σ Ak*Ukc*ek [w/K] 9,79
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Ak*Ukc*bu
Místnost Název místnosti Výpočtová vnitřní teplota [°C]
405; 433 Obývací pokoj 20
0,00
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT, i= HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 9,79
fij = (ϴint,i - ϴi)/(ϴint,i - ϴe)
Tepelné ztráty zeminou
Návrhová ztráta prostupem QT,i [W]
313,3
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odl. tepl. HT,ij=Σ Ak*Uk*fij [w/K] 0,00
(ΣAk*Uequiv,k)
3,35
 127 
 
 
Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc ek
SO_S5 Obvodová stěna 7,94 0,24 0,05 0,29 1
OZ3 Okno zdvojené 2,19 1,10 0,05 1,15 1
STR_S8 Plochá střecha 13,92 0,20 0,05 0,25 1
Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc bu
Č.kce Ak Uk
SN_S9 3,00 0,86
Č.kce Popis Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(Σ Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw [w/K]
ϴint,i ϴe ϴint,i - ϴe HT,i
20 -12 32 9,11
Místnost Název místnosti Výpočtová vnitřní teplota [°C]
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Ak*Ukc*bu
406; 407; 418; 419; 431; 432 Pokoj 20
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=Σ Ak*Ukc*bu [w/K] 0,00
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Popis fij Ak*Uk*fij
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Ak*Ukc*ek
2,30
2,52
Celk. měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=Σ Ak*Ukc*ek [w/K] 8,30
Tepelné ztráty zeminou
(Σ Ak*Uequiv,k)
0,00
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT, i= HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 9,11
Stěna na schodiště 0,313 0,81
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odl. tepl. HT,ij=Σ Ak*Uk*fij [w/K] 0,81
fij = (ϴint,i - ϴi)/(ϴint,i - ϴe); fij,schodiště=(20-10)/20-(-12))=0,313
Návrhová ztráta prostupem QT,i [W]
291,5
3,48
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Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc ek
SO_S5 Obvodová stěna 19,49 0,24 0,05 0,29 1
DN3 Balkónové dveře 3,76 1,20 0,05 1,25 1
STR_S8 Plochá střecha 13,41 0,20 0,05 0,25 1
Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc bu
Č.kce Ak Uk
Č.kce Popis Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(Σ Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw [w/K]
ϴint,i ϴe ϴint,i - ϴe HT,i
20 -12 32 13,70
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=Σ Ak*Ukc*bu [w/K] 0,00
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Popis fij Ak*Uk*fij
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Ak*Ukc*ek
5,65
4,70
Celk. měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=Σ Ak*Ukc*ek [w/K] 13,70
3,35
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Ak*Ukc*bu
Místnost Název místnosti Výpočtová vnitřní teplota [°C]
408; 429 Obývací pokoj 20
0,00
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT, i= HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 13,70
Tepelné ztráty zeminou
Návrhová ztráta prostupem QT,i [W]
438,5
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odl. tepl. HT,ij=Σ Ak*Uk*fij [w/K] 0,00
(Σ Ak*Uequiv,k)
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Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc ek
SO_S5 Obvodová stěna 20,55 0,24 0,05 0,29 1
OZ2 Okno zdvojené 2,63 1,10 0,05 1,15 1
STR-S8 Plochá střecha 14,51 0,20 0,05 0,25 1
Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc bu
Č.kce Ak Uk
SNS_13 6,3 0,71
Č.kce Popis Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(Σ Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw [w/K]
ϴint,i ϴe ϴint,i - ϴe HT,i
20 -12 32 12,05
Místnost Název místnosti Výpočtová vnitřní teplota [°C]
Popis fij Ak*Uk*fij
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Ak*Ukc*bu
Stěna do koupelny -0,125 -0,56
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odl. tepl. HT,ij=Σ Ak*Uk*fij [w/K] -0,56
fij = (ϴint,i - ϴi)/(ϴint,i - ϴe); fij,koupelna=(20-24)/20-(-12))= -0,125
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=Σ Ak*Ukc*bu [w/K] 0,00
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
409; 428 Kuchyň 20
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Ak*Ukc*ek
5,96
3,02
Celk. měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=Σ Ak*Ukc*ek [w/K] 12,61
Návrhová ztráta prostupem QT,i [W]
385,7
0,00
Tepelné ztráty zeminou
(Σ Ak*Uequiv,k)
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT, i= HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 12,05
3,63
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Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc ek
SO_S5 Obvodová stěna 6,67 0,24 0,05 0,29 1
OZ2 Okno zdvojené 2,63 1,10 0,05 1,15 1
STR_S8 Plochá střecha 13,95 0,20 0,05 0,25 1
Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc bu
Č.kce Ak Uk
SN_S13 6,3 0,71
Č.kce Popis Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(Σ Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw [w/K]
ϴint,i ϴe ϴint,i - ϴe HT,i
20 -12 32 7,89
Místnost Název místnosti Výpočtová vnitřní teplota [°C]
416; 422 Kuchyň 20
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=Σ Ak*Ukc*bu [w/K] 0,00
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Ak*Ukc*ek
1,93
3,02
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Popis fij Ak*Uk*fij
Stěna do koupelny -0,125 -0,56
Celk. měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=Σ Ak*Ukc*ek [w/K] 8,45
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Ak*Ukc*bu
0,00
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odl. tepl. HT,ij=Σ Ak*Uk*fij [w/K] -0,56
fij = (ϴint,i - ϴi)/(ϴint,i - ϴe); fij,koupelna=(20-24)/(20-(-12))= -0,125
Tepelné ztráty zeminou
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT, i= HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 7,89
Návrhová ztráta prostupem QT,i [W]
252,4
(Σ Ak*Uequiv,k)
3,49
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Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc ek
SO_S5 Obvodová stěna 5,62 0,24 0,05 0,29 1
DN3 Balkónové dveře 3,76 1,20 0,05 1,25 1
STR_S8 Plochá střecha 12,89 0,20 0,05 0,25 1
Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc bu
Č.kce Ak Uk
Č.kce Popis Ak Uequiv,k Ak*Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(Σ Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw [w/K]
ϴint,i ϴe ϴint,i - ϴe HT,i
20 -12 32 9,55
Místnost Název místnosti Výpočtová vnitřní teplota [°C]
417; 421 Obývací pokoj 20
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odl. tepl. HT,ij=Σ Ak*Uk*fij [w/K] 0,00
fij = (ϴint,i - ϴi)/(ϴint,i - ϴe)
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Ak*Ukc*bu
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=Σ Ak*Ukc*bu [w/K] 0,00
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Ak*Ukc*ek
1,63
4,70
Celk. měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=ΣAk*Ukc*ek [w/K] 9,55
Návrhová ztráta prostupem QT,i [W]
305,7
(Σ Ak*Uequiv,k)
0,00
3,22
Tepelné ztráty zeminou
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT, i= HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig 9,55
Popis fij Ak*Uk*fij
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Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc ek
SO_S6 Obvodová stěna 18,73 0,23 0,05 0,28 1
DN4 Vchodové dveře 3,76 1,20 0,05 1,25 1
OZ2 Okno zdvojené 2,63 1,10 0,05 1,15 1
OZ2 Okno zdvojené 2,63 1,10 0,05 1,15 1
OZ2 Okno zdvojené 2,63 1,10 0,05 1,15 1
STR_S8 Plochá střecha 10,46 0,20 0,05 0,25 1
Č.kce Popis Ak Uk ΔU Ukc bu
SN_S9 Stěna v suterénu 30,77 0,38 0,05 0,43 0,227
DN5 Dveře do suterénu 1,94 1,20 0,05 1,25 0,227
DN5 Dveře do suterénu 1,94 1,20 0,05 1,25 0,227
Č.kce Ak Uk
SN_S9 50,40 0,86
SN_S9 64,44 0,86
DN1 17,2 3,5
Č.kce Popis Ak Uk Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1*fg2*Gw
PDL_S3 Podlaha na zemině 10,46 0,41 0,191
SO_S4 Podzemní stěna 3,6 0,29 0,215
Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig=(Σ Ak*Uequiv,k)*fg1*fg2*Gw [w/K]
ϴint,i ϴe ϴint,i - ϴe HT,i
20 -12 32 -53,27
Popis fij Ak*Uk*fij
5,24
4,70
2,62
Celk. měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí HT,ie=Σ Ak*Ukc*ek [w/K] 21,63
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Ak*Ukc*bu
0,55
Výpočtová vnitřní teplota [°C]
10
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Ak*Ukc*ek
Schodišťový prostor
Místnost
3,02
1,17
fg2 = (ϴint,i-ϴm,e)/(ϴint,i-ϴe); fg2 = (10-3,6)/(10-(-12)) = 0,291; B´=Ag/(0,5*P) = 10,46/(0,5*2,25)=9,3
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT, i= HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig -53,27
Návrhová ztráta prostupem QT,i [W]
-1704,5
3,02
3,02
3,00
0,55
-0,636 -27,57
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue=Σ Ak*Ukc*bu [w/K] 4,10
bu = (ϴint,i - ϴu)/(ϴint,i - ϴe) = (10-5)/(10-(-12)) = 0,227
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty
-25,22Stěna do bytů
 8x stěna do koupelny
-0,455
8x dveře do bytu -0,455 -27,39
Celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odl. tepl. HT,ij=ΣAk*Uk*fij [w/K] -80,17
fij = (ϴint,i - ϴi)/(ϴint,i - ϴe); fij,koupelna=(10-24)/(10-(-12))= -0,636; fij,byt=(10-20)/(10-(-12))= -0,455
Tepelné ztráty zeminou
1,45 10,291 0,42
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C. TEPELNÉ ZTRÁTY VĚTRÁNÍM 
 
ni [h
-1
] Vmin,i [m
3
/h]
102 12,40 -12 20 0,5 6,20 0 5 0 1 0,00 6,20 2,11 32 67,5
103 9,75 -12 24 1,5 14,63 1 5 0,02 1 1,76 14,63 4,97 36 179,0
104 38,45 -12 20 1,5 57,68 1 5 0,02 1 6,92 57,68 19,61 32 627,5
105 38,77 -12 20 0,5 19,38 1 5 0,02 1 6,98 19,38 6,59 32 210,9
106 40,25 -12 20 0,5 20,13 1 5 0,02 1 7,25 20,13 6,84 32 219,0
107 40,25 -12 20 0,5 20,13 1 5 0,02 1 7,25 20,13 6,84 32 219,0
108 38,77 -12 20 0,5 19,38 1 5 0,02 1 6,98 19,38 6,59 32 210,9
109 38,45 -12 20 1,5 57,68 1 5 0,02 1 6,92 57,68 19,61 32 627,5
111 12,40 -12 20 0,5 6,20 0 5 0 1 0,00 6,20 2,11 32 67,5
112 9,75 -12 24 1,5 14,63 1 5 0,02 1 1,76 14,63 4,97 36 179,0
114 12,40 -12 20 0,5 6,20 0 5 0 1 0,00 6,20 2,11 32 67,5
115 9,75 -12 24 1,5 14,63 1 5 0,02 1 1,76 14,63 4,97 36 179,0
116 36,97 -12 20 1,5 55,45 1 5 0,02 1 6,65 55,45 18,85 32 603,3
117 37,26 -12 20 0,5 18,63 1 5 0,02 1 6,71 18,63 6,33 32 202,7
118 40,25 -12 20 0,5 20,13 1 5 0,02 1 7,25 20,13 6,84 32 219,0
119 40,25 -12 20 0,5 20,13 1 5 0,02 1 7,25 20,13 6,84 32 219,0
121 37,26 -12 20 0,5 18,63 1 5 0,02 1 6,71 18,63 6,33 32 202,7
122 36,97 -12 20 1,5 55,45 1 5 0,02 1 6,65 55,45 18,85 32 603,3
123 12,40 -12 20 0,5 6,20 0 5 0 1 0,00 6,20 2,11 32 67,5
124 9,75 -12 24 1,5 14,63 1 5 0,02 1 1,76 14,63 4,97 36 179,0
126 12,40 -12 20 0,5 6,20 0 5 0 1 0,00 6,20 2,11 32 67,5
127 9,75 -12 24 1,5 14,63 1 5 0,02 1 1,76 14,63 4,97 36 179,0
128 38,45 -12 20 1,5 57,68 1 5 0,02 1 6,92 57,68 19,61 32 627,5
129 38,77 -12 20 0,5 19,38 1 5 0,02 1 6,98 19,38 6,59 32 210,9
131 40,25 -12 20 0,5 20,13 1 5 0,02 1 7,25 20,13 6,84 32 219,0
132 40,25 -12 20 0,5 20,13 1 5 0,02 1 7,25 20,13 6,84 32 219,0
133 38,77 -12 20 0,5 19,38 1 5 0,02 1 6,98 19,38 6,59 32 210,9
134 38,45 -12 20 1,5 57,68 1 5 0,02 1 6,92 57,68 19,61 32 627,5
135 12,40 -12 20 0,5 6,20 0 5 0 1 0,00 6,20 2,11 32 67,5
136 9,75 -12 24 1,5 14,63 1 5 0,02 1 1,76 14,63 4,97 36 179,0
 QV,i         
[W]
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ni [h
-1
] Vmin,i [m
3
/h]
202 12,40 -12 20 0,5 6,20 0 5 0 1 0,00 6,20 2,11 32 67,5
203 9,75 -12 24 1,5 14,63 1 5 0,02 1 1,76 14,63 4,97 36 179,0
204 38,45 -12 20 1,5 57,68 1 5 0,02 1 6,92 57,68 19,61 32 627,5
205 38,77 -12 20 0,5 19,38 1 5 0,02 1 6,98 19,38 6,59 32 210,9
206 40,25 -12 20 0,5 20,13 1 5 0,02 1 7,25 20,13 6,84 32 219,0
207 40,25 -12 20 0,5 20,13 1 5 0,02 1 7,25 20,13 6,84 32 219,0
208 38,77 -12 20 0,5 19,38 1 5 0,02 1 6,98 19,38 6,59 32 210,9
209 38,45 -12 20 1,5 57,68 1 5 0,02 1 6,92 57,68 19,61 32 627,5
211 12,40 -12 20 0,5 6,20 0 5 0 1 0,00 6,20 2,11 32 67,5
212 9,75 -12 24 1,5 14,63 1 5 0,02 1 1,76 14,63 4,97 36 179,0
214 12,40 -12 20 0,5 6,20 0 5 0 1 0,00 6,20 2,11 32 67,5
215 9,75 -12 24 1,5 14,63 1 5 0,02 1 1,76 14,63 4,97 36 179,0
216 36,97 -12 20 1,5 55,45 1 5 0,02 1 6,65 55,45 18,85 32 603,3
217 37,26 0 20 0,5 18,63 1 5 0,02 1 6,71 18,63 6,33 32 202,7
218 40,25 -12 20 0,5 20,13 1 5 0,02 1 7,25 20,13 6,84 32 219,0
219 40,25 -12 20 0,5 20,13 1 5 0,02 1 7,25 20,13 6,84 32 219,0
221 37,26 -12 20 0,5 18,63 1 5 0,02 1 6,71 18,63 6,33 32 202,7
222 36,97 -12 20 1,5 55,45 1 5 0,02 1 6,65 55,45 18,85 32 603,3
223 12,40 -12 20 0,5 6,20 0 5 0 1 0,00 6,20 2,11 32 67,5
224 9,75 -12 24 1,5 14,63 1 5 0,02 1 1,76 14,63 4,97 36 179,0
226 12,40 -12 20 0,5 6,20 0 5 0 1 0,00 6,20 2,11 32 67,5
227 9,75 -12 24 1,5 14,63 1 5 0,02 1 1,76 14,63 4,97 36 179,0
228 38,45 -12 20 1,5 57,68 1 5 0,02 1 6,92 57,68 19,61 32 627,5
229 38,77 -12 20 0,5 19,38 1 5 0,02 1 6,98 19,38 6,59 32 210,9
231 40,25 -12 20 0,5 20,13 1 5 0,02 1 7,25 20,13 6,84 32 219,0
232 40,25 -12 20 0,5 20,13 1 5 0,02 1 7,25 20,13 6,84 32 219,0
233 38,77 -12 20 0,5 19,38 1 5 0,02 1 6,98 19,38 6,59 32 210,9
234 38,45 -12 20 1,5 57,68 1 5 0,02 1 6,92 57,68 19,61 32 627,5
235 12,40 -12 20 0,5 6,20 0 5 0 1 0,00 6,20 2,11 32 67,5
236 9,75 -12 24 1,5 14,63 1 5 0,02 1 1,76 14,63 4,97 36 179,0
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ni [h
-1
] Vmin,i [m
3
/h]
302 12,40 -12 20 0,5 6,20 0 5 0 1 0,00 6,20 2,11 32 67,5
303 9,75 -12 24 1,5 14,63 1 5 0,02 1 1,76 14,63 4,97 36 179,0
304 38,45 -12 20 1,5 57,68 1 5 0,02 1 6,92 57,68 19,61 32 627,5
305 38,77 -12 20 0,5 19,38 1 5 0,02 1 6,98 19,38 6,59 32 210,9
306 40,25 -12 20 0,5 20,13 1 5 0,02 1 7,25 20,13 6,84 32 219,0
307 40,25 -12 20 0,5 20,13 1 5 0,02 1 7,25 20,13 6,84 32 219,0
308 38,77 -12 20 0,5 19,38 1 5 0,02 1 6,98 19,38 6,59 32 210,9
309 38,45 -12 20 1,5 57,68 1 5 0,02 1 6,92 57,68 19,61 32 627,5
311 12,40 -12 20 0,5 6,20 0 5 0 1 0,00 6,20 2,11 32 67,5
312 9,75 -12 24 1,5 14,63 1 5 0,02 1 1,76 14,63 4,97 36 179,0
314 12,40 -12 20 0,5 6,20 0 5 0 1 0,00 6,20 2,11 32 67,5
315 9,75 -12 24 1,5 14,63 1 5 0,02 1 1,76 14,63 4,97 36 179,0
316 36,97 -12 20 1,5 55,45 1 5 0,02 1 6,65 55,45 18,85 32 603,3
317 37,26 -12 20 0,5 18,63 1 5 0,02 1 6,71 18,63 6,33 32 202,7
318 40,25 -12 20 0,5 20,13 1 5 0,02 1 7,25 20,13 6,84 32 219,0
319 40,25 -12 20 0,5 20,13 1 5 0,02 1 7,25 20,13 6,84 32 219,0
321 37,26 -12 20 0,5 18,63 1 5 0,02 1 6,71 18,63 6,33 32 202,7
322 36,97 -12 20 1,5 55,45 1 5 0,02 1 6,65 55,45 18,85 32 603,3
323 12,40 -12 20 0,5 6,20 0 5 0 1 0,00 6,20 2,11 32 67,5
324 9,75 -12 24 1,5 14,63 1 5 0,02 1 1,76 14,63 4,97 36 179,0
326 12,40 -12 20 0,5 6,20 0 5 0 1 0,00 6,20 2,11 32 67,5
327 9,75 -12 24 1,5 14,63 1 5 0,02 1 1,76 14,63 4,97 36 179,0
328 38,45 -12 20 1,5 57,68 1 5 0,02 1 6,92 57,68 19,61 32 627,5
329 38,77 -12 20 0,5 19,38 1 5 0,02 1 6,98 19,38 6,59 32 210,9
331 40,25 -12 20 0,5 20,13 1 5 0,02 1 7,25 20,13 6,84 32 219,0
332 40,25 -12 20 0,5 20,13 1 5 0,02 1 7,25 20,13 6,84 32 219,0
333 38,77 -12 20 0,5 19,38 1 5 0,02 1 6,98 19,38 6,59 32 210,9
334 38,45 -12 20 1,5 57,68 1 5 0,02 1 6,92 57,68 19,61 32 627,5
335 12,40 -12 20 0,5 6,20 0 5 0 1 0,00 6,20 2,11 32 67,5
336 9,75 -12 24 1,5 14,63 1 5 0,02 1 1,76 14,63 4,97 36 179,0
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157 -12 10 0,5 78,47 4 5 0,03 1 50,8 78,47 26,68 22 587 
 
ni [h
-1
] Vmin,i [m
3
/h]
402 12,40 -12 20 0,5 6,20 0 5 0 1 0,00 6,20 2,11 32 67,5
403 9,75 -12 24 1,5 14,63 1 5 0,02 1 2,11 14,63 4,97 36 179,0
404 38,45 -12 20 1,5 57,68 1 5 0,02 1 8,31 57,68 19,61 32 627,5
405 38,77 -12 20 0,5 19,38 1 5 0,02 1 8,37 19,38 6,59 32 210,9
406 40,25 -12 20 0,5 20,13 1 5 0,02 1 8,69 20,13 6,84 32 219,0
407 40,25 -12 20 0,5 20,13 1 5 0,02 1 8,69 20,13 6,84 32 219,0
408 38,77 -12 20 0,5 19,38 1 5 0,02 1 8,37 19,38 6,59 32 210,9
409 38,45 -12 20 1,5 57,68 1 5 0,02 1 8,31 57,68 19,61 32 627,5
411 12,40 -12 20 0,5 6,20 0 5 0 1 0,00 6,20 2,11 32 67,5
412 9,75 -12 24 1,5 14,63 1 5 0,02 1 2,11 14,63 4,97 36 179,0
414 12,40 -12 20 0,5 6,20 0 5 0 1 0,00 6,20 2,11 32 67,5
415 9,75 -12 24 1,5 14,63 1 5 0,02 1 2,11 14,63 4,97 36 179,0
416 36,97 -12 20 1,5 55,45 1 5 0,02 1 7,98 55,45 18,85 32 603,3
417 37,26 -12 20 0,5 18,63 1 5 0,02 1 8,05 18,63 6,33 32 202,7
418 40,25 -12 20 0,5 20,13 1 5 0,02 1 8,69 20,13 6,84 32 219,0
419 40,25 -12 20 0,5 20,13 1 5 0,02 1 8,69 20,13 6,84 32 219,0
421 37,26 -12 20 0,5 18,63 1 5 0,02 1 8,05 18,63 6,33 32 202,7
422 36,97 -12 20 1,5 55,45 1 5 0,02 1 7,98 55,45 18,85 32 603,3
423 12,40 -12 20 0,5 6,20 0 5 0 1 0,00 6,20 2,11 32 67,5
424 9,75 -12 24 1,5 14,63 1 5 0,02 1 2,11 14,63 4,97 36 179,0
426 12,40 -12 20 0,5 6,20 0 5 0 1 0,00 6,20 2,11 32 67,5
427 9,75 -12 24 1,5 14,63 1 5 0,02 1 2,11 14,63 4,97 36 179,0
428 38,45 -12 20 1,5 57,68 1 5 0,02 1 8,31 57,68 19,61 32 627,5
429 38,77 -12 20 0,5 19,38 1 5 0,02 1 8,37 19,38 6,59 32 210,9
431 40,25 -12 20 0,5 20,13 1 5 0,02 1 8,69 20,13 6,84 32 219,0
432 40,25 -12 20 0,5 20,13 1 5 0,02 1 8,69 20,13 6,84 32 219,0
433 38,77 -12 20 0,5 19,38 1 5 0,02 1 8,37 19,38 6,59 32 210,9
434 38,45 -12 20 1,5 57,68 1 5 0,02 1 8,31 57,68 19,61 32 627,5
435 12,40 -12 20 0,5 6,20 0 5 0 1 0,00 6,20 2,11 32 67,5
436 9,75 -12 24 1,5 14,63 1 5 0,02 1 2,11 14,63 4,97 36 179,0
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D. DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ 
D.1  VĚTEV C 
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č. 
ú.  
Q        
[W] 
M    
[kg/h] 
l          
[m] 
D x t 
R    
[Pa/m] 
w      
[m/s] 
R * l   
[Pa] 
Σ ξ             
[-] 
Z        
[Pa] 
ΔpRV   
[Pa] 
R*l + Z 
+ ΔpRV 
[Pa] 
Δpdis    
[Pa] 
Základní okruh tělesa č. 428 
1 1097 94,3 9,0 15 x 1 60 0,198 540 8,5 167 
1800 
(6) 
2507 2507 
2 1698 146,0 2,9 18 x 1 50 0,208 145 3,8 82 0 227 2734 
3 2947 253,4 6,0 22 x 1 45 0,229 270 5,1 134 0 404 3138 
4 5426 466,6 6,0 28x1,5 43 0,261 258 0,9 31 0 289 3426 
5 7905 679,7 6,0 28x1,5 85 0,388 510 0,9 68 0 578 4004 
6 10852 933,1 15,5 28x1,5 145 0,520 2248 7,4 1000 0 3248 7252 
7 20704 1780,2 40,0 35x1,5 140 0,619 5600 11,9 2280 20100 27980 35232 
Σξ1 = OT (3,0) + 4x koleno (4x1,3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 8,5 
Σξ2 = zúžení a rozšíření (0,3) + 2x koleno (2x1,3) + průchod spojení (0,6) + průchod dělení (0,3) = 3,8 
Σξ3 = zúžení a rozšíření (0,3) + 2x koleno (2x1,3) + spojení proudů (0,9) + dělení proudů (1,3) = 5,1 
Σξ4 = zúžení a rozšíření (0,3) + průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6) = 1,2 
Σξ5 = průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6) = 0,9 
Σξ6 = 4x koleno (4x1,3) + průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6) + 2x KK (2x0,5) = 7,1 
Σξ7 =  zúžení a rozšíření (0,3) + dělění (0,3) + spojení (0,6) + 4x koleno (4x1,3) + R+S (1,5) + 8x KK 
(8x0,5) = 11,9 
Δpfiltru= 1,8kPa, Δpměřiče tepla= 10 kPa, Δpzpětná klapka= 0,3 kPa, Δptřícestný ventil= 8kPa 
              
Úsek k tělesu č. 427 
1a 601 51,7 8,2 12 x 1 75 0,184 615 3,5 59   674 2507 
1b 411 35,3 5,2 12 x 1 40 0,127 208 10,8 87   295 1832 
Návrh přednastavení:  1832 - 295 = 1537 Pa  =>   (1) 
Σξ1b = 6x koleno (6x1,3) + OT (3,0) = 10,8 
Σξ1a = 2x koleno (2x1,3) + průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6) = 3,5 
             
Úsek k tělesu č. 426 
  190 16,3 1,2 10 x 1 30 0,0922 36 8,5 36   72 1832 
Návrh přednastavení:  1832 - 72 = 1760 Pa  =>   (3) 
Σξ = zúžení a rozšíření (0,3) + 4x koleno (4x1,3) + OT (3,0) = 8,5 
               
Úsek k tělesu č. 431 
2a 1249 107,4 8,4 15 x 1 75 0,225 630 4,8 121,5   752 2734 
2b 530 45,6 3,2 12 x 1 60 0,161 192 11,1 143,9   336 1982 
Návrh přednastavení:  1982 - 336 = 1646 Pa  =>   (4) 
Σξ2a = protiproud dělení (1,5) + protiproud spojení (3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 4,8 
Σξ2b = OT (3,0) + 6x koleno (6x1,3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 11,1 
  
Úsek k tělesu č. 429 
  719 61,8 0,9 12 x 1 100 0,218 90 3,3 78,4 
UŠ(4) 
210 
378 1982 
Návrh přednastavení:  1982 - 378 = 1604 Pa  =>   (7) 
Σξ = zúžení a rozšíření (0,3) + OT (3,0) = 3,3 
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Úsek k tělesu č. 328 
3a 1481 127,3 2,9 15 x 1 100 0,266 290 3,8 134   424 3138 
3b 962 82,7 8,5 12 x 1 50 0,175 425 8,5 130   555 2713 
Návrh přednastavení:  2713 - 555 = 2158 Pa  =>   (5) 
Σξ3a = zúžení a rozšíření (0,3) + 2x koleno (2x1,3) + průchod spojení (0,6) + průchod dělení (0,3) = 
3,8 
Σξ3b = OT (3,0) + 4x koleno (4x1,3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 8,5 
  
Úsek k tělesu č. 327 
3c 519 44,6 8,2 12 x 1 60 0,159 492 3,8 48   540 2713 
3d 374 32,2 5,2 12 x 1 35 0,115 182 10,8 71   253 2173 
Návrh přednastavení:  2173 - 253 = 1920 Pa  =>   (1) 
Σξ3d = 6x koleno (6x1,3) + OT (3,0) = 10,8 
Σξ3c = 2x koleno (2x1,3) + průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6) + zúžení a rozšíření (0,3) = 
3,8 
             
Úsek k tělesu č. 326 
  145 12,5 1,2 8 x 1 72 0,124 86,4 8,5 65   152 2173 
Návrh přednastavení:  2173 - 152 = 2021 Pa  =>   (2) 
Σξ = zúžení a rozšíření (0,3) + 4x koleno (4x1,3) + OT (3,0) = 8,5 
             
Úsek k tělesu č. 331 
3e 1172 100,8 8,4 15 x 1 70 0,213 588 4,8 108,9   697 3138 
3f 453 39,0 3,2 12 x 1 47 0,139 150,4 11,1 107,2   258 2441 
Návrh přednastavení:  2441 - 258 = 2183 Pa  =>   (4) 
Σξ3e = protiproud dělení (1,5) + protiproud spojení (3) + zúžení a rozšíření (0,3)  = 4,8 
Σξ3f = OT (3,0) + 6x koleno (6x1,3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 11,1 
             
Úsek k tělesu č. 329 
  719 61,8 0,9 12 x 1 100 0,218 90 3,3 78,4 
UŠ(4) 
210 378 2441 
Návrh přednastavení:  2441 - 378 = 2062 Pa  =>   (6) 
Σξ = OT (3,0) + zúžení a rozšíření (0,3) = 3,3 
             
Úsek k tělesu č. 228 
4a 1481 127,3 2,9 15 x 1 100 0,266 290 3,8 134   424 3426 
4b 962 82,7 8,5 12 x 1 50 0,175 425 8,5 130   555 3002 
Návrh přednastavení:  3002 - 555 = 2447 Pa  =>   (5) 
Σξ4a = zúžení a rozšíření (0,3) + 2x koleno (2x1,3) + průchod spojení (0,6) + průchod dělení (0,3) = 
3,8 
Σξ4b = OT (3,0) + 4x koleno (4x1,3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 8,5 
  
Úsek k tělesu č. 227 
4c 519 44,6 8,2 12 x 1 60 0,159 492 3,8 48   540 3002 
4d 374 32,2 5,2 12 x 1 35 0,115 182 10,8 71   253 2462 
Návrh přednastavení:  2462 - 253 = 2208 Pa  =>   (1) 
Σξ4d = 6x koleno (6x1,3) + OT (3,0) = 10,8 
Σξ4c = 2x koleno (2x1,3) + průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6) + zúžení a rozšíření (0,3) = 
3,8 
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Úsek k tělesu č. 226 
  145 12,5 1,2 8 x 1 72 0,124 86,4 8,5 65   152 2462 
Návrh přednastavení:  2462 - 152 = 2310 Pa  =>   (2) 
Σξ = zúžení a rozšíření (0,3) + 4x koleno (4x1,3) + OT (3,0) = 8,5 
             
Úsek k tělesu č. 231 
4e 1172 100,8 8,4 15 x 1 70 0,213 588 4,8 108,9   697 3426 
4f 453 39,0 3,2 12 x 1 47 0,139 150,4 11,1 107,2   258 2729 
Návrh přednastavení:  2729 - 258 = 2472 Pa  =>   (3) 
Σξ4e = protiproud dělení (1,5) + protiproud spojení (3) + zúžení a rozšíření (0,3)  = 4,8 
Σξ4f = OT (3,0) + 6x koleno (6x1,3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 11,1 
             
Úsek k tělesu č. 229 
  719 61,8 0,9 12 x 1 100 0,218 90 3,3 78,4 
UŠ(4) 
210 378 2729 
Návrh přednastavení:  2729 - 378 = 2351 Pa  =>   (6) 
Σξ = OT (3,0) + zúžení a rozšíření (0,3) = 3,3 
             
Úsek k tělesu č. 128 
5a 1698 146,0 2,9 15 x 1 130 0,31 377 3,8 183   560 4004 
5b 1097 94,3 8,5 15 x 1 60 0,198 510 8,2 161   671 3444 
Návrh přednastavení:  3444 - 671 = 2774 Pa  =>   (5) 
Σξ5a = zúžení a rozšíření (0,3) + 2x koleno (2x1,3) + průchod spojení (0,6) + průchod dělení (0,3) = 
3,8 
Σξ5b = OT (3,0) + 4x koleno (4x1,3)  = 8,2 
  
Úsek k tělesu č. 127 
5c 601 51,7 8,2 12 x 1 75 0,184 615 3,5 59   674 3444 
5d 411 35,3 5,2 12 x 1 26 0,125 135,2 10,8 84   220 2770 
Návrh přednastavení:  2770 - 220 = 2551 Pa  =>   (1) 
Σξ5d = 6x koleno (6x1,3) + OT (3,0) = 10,8 
Σξ5c = 2x koleno (2x1,3) + průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6)  = 3,5 
             
Úsek k tělesu č. 126 
  190 16,3 1,2 10 x 1 30 0,091 36 8,5 35   71 2770 
Návrh přednastavení:  2770 - 71 = 2699 Pa  =>   (2) 
Σξ = zúžení a rozšíření (0,3) + 4x koleno (4x1,3) + OT (3,0) = 8,5 
             
Úsek k tělesu č. 131 
5e 1249 107,4 8,4 15 x 1 85 0,240 714 4,8 138,2   852 4004 
5f 530 45,6 3,2 12 x 1 60 0,162 192 11,1 145,7   338 3152 
Návrh přednastavení:  3152 - 338 = 2814 Pa  =>   (4) 
Σξ5e = protiproud dělení (1,5) + protiproud spojení (3) + zúžení a rozšíření (0,3)  = 4,8 
Σξ5f = OT (3,0) + 6x koleno (6x1,3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 11,1 
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Úsek k tělesu č. 129 
  719 61,8 0,9 12 x 1 100 0,215 90 3,3 76,3 
UŠ(4) 
210 376 3152 
Návrh přednastavení:  3152 - 376 = 2775 Pa  =>   (6) 
Σξ = OT (3,0) + zúžení a rozšíření (0,3) = 3,3 
             
Úsek k tělesu č. 434 
8 9852 847,1 2,0 28x1,5 125 0,485 250 4,5 529,3 0 779 7252 
9 7214 620,3 6,0 28x1,5 72 0,355 432 0,9 56,7 0 489 6473 
10 4926 423,6 6,0 28x1,5 38 0,243 228 1,2 35,4 0 263 5984 
11 2638 226,8 6,0 22 x 1 36 0,202 216 5,1 104,1 0 320 5721 
12 1563 134,4 2,9 18 x 1 42 0,189 122 3,8 67,8 0 190 5400 
13 962 82,7 9,0 15 x 1 50 0,172 450 8,5 125,7 
1300 
(6) 
1876 5211 
Návrh přednastavení:  5211 - 1876 = 3335 Pa  =>   (5) 
Σξ13 = OT (3,0) + 4x koleno (4x1,3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 8,5      
Σξ12 = zúžení a rozšíření (0,3) + 2x koleno (2x1,3) + průchod spojení (0,6) + průchod dělení (0,3) = 3,8 
Σξ11 = zúžení a rozšíření (0,3) + 2x koleno (2x1,3) + spojení proudů (0,9) + dělení proudů (1,3) = 5,1 
Σξ10 = zúžení a rozšíření (0,3) + průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6) = 1,2   
Σξ9 = průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6) = 0,9       
Σξ6 = 2x koleno (2x1,3) + průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6) + 2x KK (2x0,5) = 4,5   
             
Úsek k tělesu č. 436 
13a 601 51,7 9,2 12 x 1 75 0,184 690 3,8 64   754 5211 
13b 411 35,3 4,2 12 x 1 40 0,127 168 10,8 87   255 4457 
Návrh přednastavení:  4457 - 255 = 4201 Pa  =>   (0,5) 
Σξ13b = 6x koleno (6x1,3) + OT (3,0) = 10,8 
Σξ13a = 2x koleno (2x1,3) + průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6) + zúžení a rozšíření (0,3) = 
3,8 
             
Úsek k tělesu č. 435 
  190 16,3 1,2 10 x 1 30 0,0922 36 8,5 36   72 4457 
Návrh přednastavení:  4457 - 72 = 4384 Pa  =>   (2) 
Σξ = zúžení a rozšíření (0,3) + 4x koleno (4x1,3) + OT (3,0) = 8,5 
             
Úsek k tělesu č. 432 
12a 1075 92,4 8,4 15 x 1 58 0,196 487,2 4,8 92,2   579 5400 
12b 530 45,6 3,2 12 x 1 60 0,161 192 11,1 143,9   336 4821 
Návrh přednastavení:  4821 - 336 = 4485 Pa  =>   (3) 
Σξ12a = protiproud dělení (1,5) + protiproud spojení (3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 4,8 
Σξ12b = OT (3,0) + 6x koleno (6x1,3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 11,1 
             
Úsek k tělesu č. 433 
  545 46,9 0,9 12 x 1 63 0,165 56,7 3,3 44,9 
UŠ(4) 
120 222 4821 
Návrh přednastavení:  4821 - 222 = 4599 Pa  =>   (4) 
Σξ = zúžení a rozšíření (0,3) + OT (3,0) = 3,3 
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Úsek k tělesu č. 334 
11a 1290 110,9 2,9 15 x 1 80 0,233 232 3,8 103   335 5721 
11b 771 66,3 8,5 15 x 1 36 0,14 306 8,2 80   386 5385 
Návrh přednastavení:  5385 - 386 = 4999 Pa  =>   (4) 
Σξ11a = zúžení a rozšíření (0,3) + 2x koleno (2x1,3) + průchod spojení (0,6) + průchod dělení (0,3) = 
3,8 
Σξ11b = OT (3,0) + 4x koleno (4x1,3)  = 8,2 
  
Úsek k tělesu č. 336 
11c 519 44,6 9,2 12 x 1 58 0,155 533,6 3,8 46   579 5385 
11d 374 32,2 4,2 12 x 1 30 0,115 126 10,8 71   197 4806 
Návrh přednastavení:  4806 - 197 = 4609 Pa  =>   (0,5) 
Σξ11d = 6x koleno (6x1,3) + OT (3,0) = 10,8 
Σξ11c = 2x koleno (2x1,3) + průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6) + zúžení a rozšíření (0,3) = 
3,8 
             
Úsek k tělesu č. 335 
  145 12,5 1,2 8 x 1 72 0,124 86,4 8,5 65   152 4806 
Návrh přednastavení:  4806 - 152 = 4654 Pa  =>   (2) 
Σξ = zúžení a rozšíření (0,3) + 4x koleno (4x1,3) + OT (3,0) = 8,5 
             
Úsek k tělesu č. 332 
11e 998 85,8 8,4 15 x 1 53 0,181 445,2 4,8 78,6   524 5721 
11f 453 39,0 3,2 12 x 1 47 0,139 150,4 11,1 107,2   258 5197 
Návrh přednastavení:  5197 - 258 = 4939 Pa  =>   (3) 
Σξ11e = protiproud dělení (1,5) + protiproud spojení (3) + zúžení a rozšíření (0,3)  = 4,8 
Σξ11f = OT (3,0) + 6x koleno (6x1,3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 11,1 
             
Úsek k tělesu č. 333 
  545 46,9 0,9 12 x 1 63 0,165 56,7 3,3 44,9 
UŠ(4) 
120 222 5197 
Návrh přednastavení:  5197 - 222 = 4975 Pa  =>   (4) 
Σξ = zúžení a rozšíření (0,3) + OT (3,0) = 3,3 
             
Úsek k tělesu č. 234 
10a 1290 110,9 2,9 15 x 1 80 0,234 232 3,8 104   336 5984 
10b 771 66,3 8,5 15 x 1 33 0,14 280,5 8,2 80   361 5648 
Návrh přednastavení:  5648 - 361 = 5287 Pa  =>   (4) 
Σξ10a = zúžení a rozšíření (0,3) + 2x koleno (2x1,3) + průchod spojení (0,6) + průchod dělení (0,3) = 
3,8 
Σξ10b = OT (3,0) + 4x koleno (4x1,3) = 8,2 
  
Úsek k tělesu č. 236 
10c 519 44,6 9,2 12 x 1 60 0,159 552 3,8 48   600 5648 
10d 374 32,2 4,2 12 x 1 35 0,115 147 10,8 71   218 5048 
Návrh přednastavení:  5048 - 218 = 4829 Pa  =>   (0,5) 
Σξ10d = 6x koleno (6x1,3) + OT (3,0) = 10,8 
Σξ10c = 2x koleno (2x1,3) + průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6) + zúžení a rozšíření (0,3) = 
3,8 
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Úsek k tělesu č. 235 
  145 12,5 1,2 8 x 1 72 0,124 86,4 8,5 65   152 5048 
Návrh přednastavení:  5048 - 152 = 4896 Pa  =>   (2) 
Σξ = zúžení a rozšíření (0,3) + 4x koleno (4x1,3) + OT (3,0) = 8,5 
             
Úsek k tělesu č. 232 
10e 998 85,8 8,4 15 x 1 53 0,181 445,2 4,8 78,6   524 5984 
10f 453 39,0 3,2 12 x 1 47 0,139 150,4 11,1 107,2   258 5460 
Návrh přednastavení:  5460 - 258 = 5202 Pa  =>   (3) 
Σξ10e = protiproud dělení (1,5) + protiproud spojení (3) + zúžení a rozšíření (0,3)  = 4,8 
Σξ10f = OT (3,0) + 6x koleno (6x1,3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 11,1 
             
Úsek k tělesu č. 233 
  545 46,9 0,9 12 x 1 63 0,165 56,7 3,3 44,9 
UŠ(4) 
120 222 5460 
Návrh přednastavení:  5460 - 222 = 5239 Pa  =>   (4) 
Σξ = zúžení a rozšíření (0,3) + OT (3,0) = 3,3 
             
Úsek k tělesu č. 134 
9a 1563 134,4 2,9 15 x 1 112 0,284 324,8 3,8 153   478 6473 
9b 962 82,7 8,5 15 x 1 49 0,175 416,5 8,2 126   542 5995 
Návrh přednastavení:  5995 - 542 = 5453 Pa  =>   (4) 
Σξ9a = zúžení a rozšíření (0,3) + 2x koleno (2x1,3) + průchod spojení (0,6) + průchod dělení (0,3) = 
3,8 
Σξ9b = OT (3,0) + 4x koleno (4x1,3)  = 8,2 
  
Úsek k tělesu č. 136 
9c 601 51,7 9,2 12 x 1 75 0,184 690 3,8 64   754 5995 
9d 411 35,3 4,2 12 x 1 26 0,125 109,2 10,8 84   194 5240 
Návrh přednastavení:  5240 - 194 = 5047 Pa  =>   (0,5) 
Σξ9d = 6x koleno (6x1,3) + OT (3,0) = 10,8 
Σξ9c = 2x koleno (2x1,3) + průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6) + zúžení a rozšíření (0,3)  = 
3,8 
             
Úsek k tělesu č. 135 
  190 16,3 1,2 10 x 1 30 0,091 36 8,5 35   71 5240 
Návrh přednastavení:  5240 - 71 = 5169 Pa  =>   (2) 
Σξ = zúžení a rozšíření (0,3) + 4x koleno (4x1,3) + OT (3,0) = 8,5 
             
Úsek k tělesu č. 132 
9e 1075 92,4 8,4 15 x 1 58 0,196 487,2 4,8 92,2   579 6473 
9f 530 45,6 3,2 12 x 1 60 0,162 192 11,1 145,7   338 5893 
Návrh přednastavení:  5893 - 338 = 5556 Pa  =>   (3) 
Σξ9e = protiproud dělení (1,5) + protiproud spojení (3) + zúžení a rozšíření (0,3)  = 4,8 
Σξ9f = OT (3,0) + 6x koleno (6x1,3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 11,1 
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Úsek k tělesu č. 133 
  545 46,9 0,9 12 x 1 63 0,165 56,7 3,3 44,9 
UŠ(4) 
120 222 5893 
Návrh přednastavení:  5893 - 222 = 5672 Pa  =>   (4) 
Σξ = zúžení a rozšíření (0,3) + OT (3,0) = 3,3 
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D.2  VĚTEV B 
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č. 
ú.  
Q        
[W] 
M    
[kg/h] 
l          
[m] 
D x t 
R    
[Pa/m] 
w      
[m/s] 
R * l   
[Pa] 
Σ ξ             
[-] 
Z        
[Pa] 
ΔpRV   
[Pa] 
R*l + Z 
+ ΔpRV 
[Pa] 
Δpdis    
[Pa] 
Základní okruh tělesa č. 416 
1 962 82,7 9,0 15 x 1 50 0,175 450 8,2 126 1300 (6) 1876 1876 
2 1563 134,4 2,9 15 x 1 110 0,282 319 3,8 151 0 470 2346 
3 2630 226,1 6,0 18 x 1 45 0,315 270 5,1 253 0 523 2869 
4 4912 422,4 6,0 22 x 1 105 0,376 630 0,9 64 0 694 3562 
5 7194 618,6 6,0 
28 x 
1,5 
71 0,353 426 0,9 56 0 482 4044 
6 9832 845,4 15,5 
28 x 
1,5 
123 0,482 1907 7,4 860 0 2766 6810 
7 19502 1676,9 6,5 
35 x 
1,5 
127 0,583 825,5 11,9 2022 17880 20728 27538 
Σξ1 = OT (3,0) + 4x koleno (4x1,3)  = 8,2 
Σξ2 = zúžení a rozšíření (0,3) + 2x koleno (2x1,3) + průchod spojení (0,6) + průchod dělení (0,3) = 3,8 
Σξ3 = zúžení a rozšíření (0,3) + 2x koleno (2x1,3) + spojení proudů (0,9) + dělení proudů (1,3) = 5,1 
Σξ4 = zúžení a rozšíření (0,3) + průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6) = 1,2 
Σξ5 = průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6) = 0,9 
Σξ6 = 4x koleno (4x1,3) + průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6) + 2x KK (2x0,5) = 7,1 
Σξ7 =  zúžení a rozšíření (0,3) + dělění (0,3) + spojení (0,6) + 4x koleno (4x1,3) + R+S (1,5) + 8x KK 
(8x0,5) = 11,9 
Δpfiltru= 1,6 kPa, Δpměřiče tepla= 9 kPa, Δpzpětná klapka= 0,28 kPa, Δptřícestný ventil= 7kPa 
              
Úsek k tělesu č. 415 
1a 601 51,7 8,2 12 x 1 75 0,184 615 3,5 59   674 1876 
1b 411 35,3 5,2 12 x 1 40 0,127 208 10,8 87   295 1201 
Návrh přednastavení ventilu OT 415:  1201 - 295 = 906 Pa  =>   (2) 
Σξ1b = 6x koleno (6x1,3) + OT (3,0) = 10,8 
Σξ1a = 2x koleno (2x1,3) + průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6) = 3,5 
             
Úsek k tělesu č. 414 
  190 16,3 1,2 10 x 1 30 0,092 36 8,5 36   72 1201 
Návrh přednastavení:  1201 - 72 = 1129 Pa  =>   (3) 
Σξ = zúžení a rozšíření (0,3) + 4x koleno (4x1,3) + OT (3,0) = 8,5 
               
Úsek k tělesu č. 418 
2a 1075 92,4 8,4 15 x 1 57 0,193 478,8 4,8 89,4   568 2346 
2b 530 45,6 3,2 12 x 1 60 0,161 192 11,1 143,9   336 1777 
Návrh přednastavení:  1777 - 336 = 1442 Pa  =>   (4) 
Σξ2a = protiproud dělení (1,5) + protiproud spojení (3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 4,8 
Σξ2b = OT (3,0) + 6x koleno (6x1,3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 11,1 
  
Úsek k tělesu č. 417 
  545 46,9 0,9 12 x 1 64 0,167 57,6 3,3 46,0 UŠ(4)140 244 1777 
Návrh přednastavení:  1777 - 244 = 1534 Pa  =>   (6) 
Σξ = zúžení a rozšíření (0,3) + OT (3,0) = 3,3 
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Úsek k tělesu č. 316 
3a 1290 110,9 2,9 15 x 1 80 0,234 232 3,8 104   336 2869 
3b 771 66,3 8,5 12 x 1 115 0,235 977,5 8,5 235   1212 2533 
Návrh přednastavení:  2533 - 1212 = 1320 Pa  =>   (5) 
Σξ3a = zúžení a rozšíření (0,3) + 2x koleno (2x1,3) + průchod spojení (0,6) + průchod dělení (0,3) = 3,8 
Σξ3b = OT (3,0) + 4x koleno (4x1,3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 8,5 
  
Úsek k tělesu č. 315 
3c 519 44,6 8,2 12 x 1 58 0,158 475,6 3,8 47   523 2533 
3d 374 32,2 5,2 10 x 1 58 0,178 301,6 11,1 176   477 2010 
Návrh přednastavení:  2010 - 477 = 1532 Pa  =>   (1) 
Σξ3d = 6x koleno (6x1,3) + OT (3,0) + zúžení a rozšíření (0,3) = 11,1 
Σξ3c = 2x koleno (2x1,3) + průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6) + zúžení a rozšíření (0,3)=3,8 
             
Úsek k tělesu č. 314 
  145 12,5 1,2 8 x 1 72 0,124 86,4 8,5 65   152 2010 
Návrh přednastavení:  2010 - 152 = 1858 Pa  =>   (2) 
Σξ = zúžení a rozšíření (0,3) + 4x koleno (4x1,3) + OT (3,0) = 8,5 
             
Úsek k tělesu č. 318 
3e 998 85,8 8,4 15 x 1 52 0,18 436,8 4,8 77,8   515 2869 
3f 453 39,0 3,2 12 x 1 47 0,139 150,4 11,1 107,2   258 2354 
Návrh přednastavení:  2354 - 258 = 2096 Pa  =>   (4) 
Σξ3e = protiproud dělení (1,5) + protiproud spojení (3) + zúžení a rozšíření (0,3)  = 4,8 
Σξ3f = OT (3,0) + 6x koleno (6x1,3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 11,1 
             
Úsek k tělesu č. 317 
  545 46,9 0,9 12 x 1 64 0,167 57,6 3,3 46,0 
UŠ(4) 
140 244 2354 
Návrh přednastavení:  2354 - 244 = 2111 Pa  =>   (5) 
Σξ = zúžení a rozšíření (0,3) + OT (3,0) = 3,3 
             
Úsek k tělesu č. 216 
4a 1290 110,9 2,9 15 x 1 80 0,234 232 3,8 104   336 3562 
4b 771 66,3 8,5 12 x 1 115 0,235 977,5 8,5 235   1212 3226 
Návrh přednastavení:  3226 - 1212 = 2014 Pa  =>   (5) 
Σξ4a = zúžení a rozšíření (0,3) + 2x koleno (2x1,3) + průchod spojení (0,6) + průchod dělení (0,3) = 3,8 
Σξ4b = OT (3,0) + 4x koleno (4x1,3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 8,5 
  
Úsek k tělesu č. 215 
4c 519 44,6 8,2 12 x 1 58 0,158 475,6 3,8 47   523 3226 
4d 374 32,2 5,2 10 x 1 58 0,178 301,6 11,1 176   477 2703 
Návrh přednastavení:  2703 - 477 = 2226 Pa  =>   (1) 
Σξ3d = 6x koleno (6x1,3) + OT (3,0) + zúžení a rozšíření (0,3) = 11,1 
Σξ4c = 2x koleno (2x1,3) + průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6) + zúžení a rozšíření (0,3) = 3,8 
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Úsek k tělesu č. 214 
  145 12,5 1,2 8 x 1 72 0,124 86,4 8,5 65   152 2703 
Návrh přednastavení:  2703 - 152 = 2551 Pa  =>   (2) 
Σξ = zúžení a rozšíření (0,3) + 4x koleno (4x1,3) + OT (3,0) = 8,5 
             
Úsek k tělesu č. 218 
4e 998 85,8 8,4 15 x 1 52 0,18 436,8 4,8 77,8   515 3562 
4f 453 39,0 3,2 12 x 1 47 0,139 150,4 11,1 107,2   258 3048 
Návrh přednastavení:  3048 - 258 = 2790 Pa  =>   (3) 
Σξ4e = protiproud dělení (1,5) + protiproud spojení (3) + zúžení a rozšíření (0,3)  = 4,8 
Σξ4f = OT (3,0) + 6x koleno (6x1,3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 11,1 
             
Úsek k tělesu č. 217 
  545 46,9 0,9 12 x 1 64 0,167 57,6 3,3 46,0 
UŠ(4) 
140 244 3048 
Návrh přednastavení:  3048 - 244 = 2804 Pa  =>   (5) 
Σξ = zúžení a rozšíření (0,3) + OT (3,0) = 3,3 
             
Úsek k tělesu č. 116 
5a 1563 134,4 2,9 15 x 1 110 0,31 319 3,8 183   502 4044 
5b 962 82,7 8,5 15 x 1 50 0,175 425 8,2 126   551 3543 
Návrh přednastavení:  3543 - 551 = 2992 Pa  =>   (5) 
Σξ5a = zúžení a rozšíření (0,3) + 2x koleno (2x1,3) + průchod spojení (0,6) + průchod dělení (0,3) = 3,8 
Σξ5b = OT (3,0) + 4x koleno (4x1,3)  = 8,2 
  
Úsek k tělesu č. 115 
5c 601 51,7 8,2 12 x 1 75 0,184 615 3,5 59   674 3543 
5d 411 35,3 5,2 12 x 1 40 0,127 208 10,8 87   295 2869 
Návrh přednastavení:  2869 - 295 = 2573 Pa  =>   (1) 
Σξ5d = 6x koleno (6x1,3) + OT (3,0) = 10,8 
Σξ5c = 2x koleno (2x1,3) + průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6)  = 3,5 
             
Úsek k tělesu č. 114 
  190 16,3 1,2 10 x 1 30 0,091 36 8,5 35   71 2869 
Návrh přednastavení:  2869 - 71 = 2797 Pa  =>   (2) 
Σξ = zúžení a rozšíření (0,3) + 4x koleno (4x1,3) + OT (3,0) = 8,5 
             
Úsek k tělesu č. 118 
5e 1075 92,4 8,4 15 x 1 57 0,193 478,8 4,8 89,4   568 4044 
5f 530 45,6 3,2 12 x 1 60 0,282 192 11,1 441,4   633 3476 
Návrh přednastavení:  3476 - 633 = 2843 Pa  =>   (4) 
Σξ5e = protiproud dělení (1,5) + protiproud spojení (3) + zúžení a rozšíření (0,3)  = 4,8 
Σξ5f = OT (3,0) + 6x koleno (6x1,3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 11,1 
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Úsek k tělesu č. 117 
  545 46,9 0,9 12 x 1 64 0,167 57,6 3,3 46,0 
UŠ(4) 
140 244 3476 
Návrh přednastavení:  3476 - 244 = 3233 Pa  =>   (5) 
Σξ = zúžení a rozšíření (0,3) + OT (3,0) = 3,3 
             
Úsek k tělesu č. 422 
8 9852 847,1 2,0 
28 x 
1,5 
123 0,482 246 4,5 522,7 0 769 6810 
9 7214 620,3 6,0 
28 x 
1,5 
71 0,353 426 0,9 56,1 0 482 6042 
10 4926 423,6 6,0 22 x 1 105 0,376 630 1,2 84,8 0 715 5560 
11 2638 226,8 6,0 18 x 1 45 0,315 270 5,1 253,0 0 523 4845 
12 1563 134,4 2,9 15 x 1 110 0,282 319 3,8 151,1 0 470 4322 
13 962 82,7 9,0 15 x 1 50 0,172 450 8,5 125,7 1300 (6) 1876 3852 
Návrh přednastavení:  3852 - 1876 = 1976 Pa  =>   (5) 
Σξ13 = OT (3,0) + 4x koleno (4x1,3) = 8,2         
Σξ12 = zúžení a rozšíření (0,3) + 2x koleno (2x1,3) + průchod spojení (0,6) + průchod dělení (0,3) = 3,8 
Σξ11 = zúžení a rozšíření (0,3) + 2x koleno (2x1,3) + spojení proudů (0,9) + dělení proudů (1,3) = 5,1 
Σξ10 = zúžení a rozšíření (0,3) + průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6) = 1,2   
Σξ9 = průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6) = 0,9       
Σξ6 = 2x koleno (2x1,3) + průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6) + 2x KK (2x0,5) = 4,5   
             
Úsek k tělesu č. 424 
13a 601 51,7 9,2 12 x 1 75 0,184 690 3,5 59   749 3852 
13b 411 35,3 4,2 12 x 1 40 0,127 168 10,8 87   255 3102 
Návrh přednastavení:  3102 - 255 = 2847 Pa  =>   (0,5) 
Σξ13b = 6x koleno (6x1,3) + OT (3,0) = 10,8 
Σξ13a = 2x koleno (2x1,3) + průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6) = 3,5 
             
Úsek k tělesu č. 423 
  190 16,3 1,2 10 x 1 30 0,092 36 8,5 36   72 3102 
Návrh přednastavení:  3102 - 72 = 3030 Pa  =>   (2) 
Σξ = zúžení a rozšíření (0,3) + 4x koleno (4x1,3) + OT (3,0) = 8,5 
             
Úsek k tělesu č. 419 
12a 1075 92,4 8,4 15 x 1 57 0,193 478,8 4,8 89,4   568 4322 
12b 530 45,6 3,2 12 x 1 60 0,161 192 11,1 143,9   336 3754 
Návrh přednastavení:  3754 - 336 = 3418 Pa  =>   (3) 
Σξ12a = protiproud dělení (1,5) + protiproud spojení (3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 4,8 
Σξ12b = OT (3,0) + 6x koleno (6x1,3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 11,1 
             
Úsek k tělesu č. 421 
  545 46,9 0,9 12 x 1 64 0,167 57,6 3,3 46,0 
UŠ(4) 
140 244 3754 
Návrh přednastavení:  3754 - 244 = 3510 Pa  =>   (4) 
Σξ = zúžení a rozšíření (0,3) + OT (3,0) = 3,3 
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Úsek k tělesu č. 322 
11a 1290 110,9 2,9 15 x 1 80 0,233 232 3,8 103   335 4845 
11b 771 66,3 8,5 12 x 1 115 0,235 977,5 8,5 235   1212 4510 
Návrh přednastavení:  4510 - 1212 = 3297 Pa  =>   (4) 
Σξ11a = zúžení a rozšíření (0,3) + 2x koleno (2x1,3) + průchod spojení (0,6) + průchod dělení (0,3) = 3,8 
Σξ11b = OT (3,0) + 4x koleno (4x1,3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 8,5 
  
Úsek k tělesu č. 324 
11c 519 44,6 9,2 12 x 1 58 0,155 533,6 3,8 46   579 4510 
11d 374 32,2 4,2 10 x 1 58 0,178 243,6 11,1 176   419 3930 
Návrh přednastavení:  3930 - 419 = 3511 Pa  =>   (0,5) 
Σξ11d = 6x koleno (6x1,3) + OT (3,0) + zúžení a rozšíření (0,3) = 11,1 
Σξ11c = 2x koleno (2x1,3) + průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6) + zúžení a rozšíření (0,3) = 3,8 
             
Úsek k tělesu č. 323 
  145 12,5 1,2 8 x 1 72 0,124 86,4 8,5 65   152 3930 
Návrh přednastavení:  3930 - 152 = 3779 Pa  =>   (2) 
Σξ = zúžení a rozšíření (0,3) + 4x koleno (4x1,3) + OT (3,0) = 8,5 
             
Úsek k tělesu č. 319 
11e 998 85,8 8,4 15 x 1 52 0,18 436,8 4,8 77,8   515 4845 
11f 453 39,0 3,2 12 x 1 47 0,139 150,4 11,1 107,2   258 4330 
Návrh přednastavení:  4330 - 258 = 4073 Pa  =>   (3) 
Σξ11e = protiproud dělení (1,5) + protiproud spojení (3) + zúžení a rozšíření (0,3)  = 4,8 
Σξ11f = OT (3,0) + 6x koleno (6x1,3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 11,1 
             
Úsek k tělesu č. 321 
  545 46,9 0,9 15 x 1 36 0,146 32,4 3,3 35,2 
UŠ(4) 
140 208 4330 
Návrh přednastavení:  4330 - 208 = 4123 Pa  =>   (4) 
Σξ = zúžení a rozšíření (0,3) + OT (3,0) = 3,3 
             
Úsek k tělesu č. 222 
10a 1290 110,9 2,9 15 x 1 80 0,234 232 3,8 104   336 5560 
10b 771 66,3 8,5 12 x 1 115 0,235 977,5 8,5 235   1212 5224 
Návrh přednastavení:  5224 - 1212 = 4011 Pa  =>   (4) 
Σξ10a = zúžení a rozšíření (0,3) + 2x koleno (2x1,3) + průchod spojení (0,6) + průchod dělení (0,3) = 3,8 
Σξ10b = OT (3,0) + 4x koleno (4x1,3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 8,5 
  
Úsek k tělesu č. 224 
10c 519 44,6 9,2 12 x 1 58 0,158 533,6 3,8 47   581 5224 
10d 374 32,2 4,2 10 x 1 58 0,178 243,6 11,1 176   419 4643 
Návrh přednastavení:  4643 - 419 = 4223 Pa  =>   (0,5) 
Σξ10d = 6x koleno (6x1,3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 11,1 
Σξ10c = 2x koleno (2x1,3) + průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6) + zúžení a rozšíření (0,3) = 3,8 
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Úsek k tělesu č. 223 
  145 12,5 1,2 8 x 1 72 0,124 86,4 8,5 65   152 4643 
Návrh přednastavení:  4643 - 152 = 4491 Pa  =>   (2) 
Σξ = zúžení a rozšíření (0,3) + 4x koleno (4x1,3) + OT (3,0) = 8,5 
             
Úsek k tělesu č. 219 
10e 998 85,8 8,4 15 x 1 52 0,18 436,8 4,8 77,8   515 5560 
10f 453 39,0 3,2 12 x 1 47 0,139 150,4 11,1 107,2   258 5045 
Návrh přednastavení:  5045 - 258 = 4787 Pa  =>   (3) 
Σξ10e = protiproud dělení (1,5) + protiproud spojení (3) + zúžení a rozšíření (0,3)  = 4,8 
Σξ10f = OT (3,0) + 6x koleno (6x1,3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 11,1 
             
Úsek k tělesu č. 221 
  545 46,9 0,9 12 x 1 63 0,165 56,7 3,3 44,9 
UŠ(4) 
140 242 5045 
Návrh přednastavení:  5045 - 242 = 4803 Pa  =>   (4) 
Σξ = zúžení a rozšíření (0,3) + OT (3,0) = 3,3 
             
Úsek k tělesu č. 122 
9a 1563 134,4 2,9 15 x 1 110 0,31 319 3,8 183   502 6042 
9b 962 82,7 8,5 15 x 1 50 0,175 425 8,2 126   551 5540 
Návrh přednastavení:  5540 - 551 = 4990 Pa  =>   (4) 
Σξ9a = zúžení a rozšíření (0,3) + 2x koleno (2x1,3) + průchod spojení (0,6) + průchod dělení (0,3) = 3,8 
Σξ9b = OT (3,0) + 4x koleno (4x1,3)  = 8,2 
  
Úsek k tělesu č. 124 
9c 601 51,7 9,2 12 x 1 75 0,184 690 3,8 64   754 5540 
9d 411 35,3 4,2 12 x 1 40 0,127 168 10,8 87   255 4786 
Návrh přednastavení:  4786 - 255 = 4531 Pa  =>   (0,5) 
Σξ9d = 6x koleno (6x1,3) + OT (3,0) = 10,8 
Σξ9c = 2x koleno (2x1,3) + průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6) + zúžení a rozšíření (0,3)  = 3,8 
             
Úsek k tělesu č. 123 
  190 16,3 1,2 10 x 1 30 0,091 36 8,5 35   71 4786 
Návrh přednastavení:  4786 - 71 = 4715 Pa  =>   (2) 
Σξ = zúžení a rozšíření (0,3) + 4x koleno (4x1,3) + OT (3,0) = 8,5 
             
Úsek k tělesu č. 119 
9e 1075 92,4 8,4 15 x 1 85 0,240 714 4,8 138,2   852 6042 
9f 530 45,6 3,2 12 x 1 60 0,162 192 11,1 145,7   338 5190 
Návrh přednastavení:  5190 - 338 = 4852 Pa  =>   (3) 
Σξ9e = protiproud dělení (1,5) + protiproud spojení (3) + zúžení a rozšíření (0,3)  = 4,8 
Σξ9f = OT (3,0) + 6x koleno (6x1,3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 11,1 
Úsek k tělesu č. 121 
  545 46,9 0,9 12 x 1 64 0,167 57,6 3,3 46,0 
UŠ(4) 
140 244 5190 
Návrh přednastavení:  5190 - 244 = 4946 Pa  =>   (4) 
Σξ = zúžení a rozšíření (0,3) + OT (3,0) = 3,3 
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č. 
ú.  
Q        
[W] 
M    
[kg/h] 
l          
[m] 
D x t 
R    
[Pa/m] 
w      
[m/s] 
R · l   
[Pa] 
Σ ξ             
[-] 
Z        
[Pa] 
ΔpRV   
[Pa] 
R·l + 
Z + 
ΔpRV 
[Pa] 
Δpdis    
[Pa] 
Základní okruh tělesa č. 409 
1 1097 94,3 9,0 15 x 1 60 0,198 540 8,5 167 1800 (6) 2507 2507 
2 1698 146,0 2,9 18 x 1 50 0,208 145 3,8 82 0 227 2734 
3 2947 253,4 6,0 22 x 1 45 0,229 270 5,1 134 0 404 3138 
4 5426 466,6 6,0 
28 x 
1,5 
43 0,261 258 0,9 31 0 289 3426 
5 7905 679,7 6,0 
28 x 
1,5 
85 0,388 510 0,9 68 0 578 4004 
6 10852 933,1 15,5 
28 x 
1,5 
145 0,520 2248 7,4 1000 0 3248 7252 
7 20704 1780,2 8,0 
35 x 
1,5 
140 0,619 1120 11,9 2280 20100 23500 30752 
Σξ1 = OT (3,0) + 4x koleno (4x1,3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 8,5 
Σξ2 = zúžení a rozšíření (0,3) + 2x koleno (2x1,3) + průchod spojení (0,6) + průchod dělení (0,3) = 3,8 
Σξ3 = zúžení a rozšíření (0,3) + 2x koleno (2x1,3) + spojení proudů (0,9) + dělení proudů (1,3) = 5,1 
Σξ4 = zúžení a rozšíření (0,3) + průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6) = 1,2 
Σξ5 = průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6) = 0,9 
Σξ6 = 4x koleno (4x1,3) + průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6) + 2x KK (2x0,5) = 7,1 
Σξ7 =  zúžení a rozšíření (0,3) + dělění (0,3) + spojení (0,6) + 4x koleno (4x1,3) + R+S (1,5) + 8x KK 
(8x0,5) = 11,9 
Δpfiltru= 1,8kPa, Δpměřiče tepla= 10 kPa, Δpzpětná klapka= 0,3 kPa, Δptřícestný ventil= 8kPa 
             
Úsek k tělesu č. 412 
1a 601 51,7 9,2 12 x 1 75 0,184 690 3,5 59   749 2507 
1b 411 35,3 4,2 12 x 1 40 0,127 168 10,8 87   255 1757 
Návrh přednastavení:  1757 - 255 = 1502 Pa  =>   (1) 
Σξ1b = 6x koleno (6x1,3) + OT (3,0) = 10,8 
Σξ1a = 2x koleno (2x1,3) + průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6) = 3,5 
             
Úsek k tělesu č. 411 
  190 16,3 1,2 8 x 1 93 0,16 111,6 8,5 109   220 1757 
Návrh přednastavení:  1757 - 220 = 1537 Pa  =>   (3) 
Σξ = zúžení a rozšíření (0,3) + 4x koleno (4x1,3) + OT (3,0) = 8,5 
               
Úsek k tělesu č. 407 
2a 1249 107,4 8,4 15 x 1 75 0,225 630 4,8 121,5   752 2734 
2b 530 45,6 3,2 12 x 1 60 0,161 192 11,1 143,9   336 1982 
Návrh přednastavení:  1982 - 336 = 1646 Pa  =>   (4) 
Σξ2a = protiproud dělení (1,5) + protiproud spojení (3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 4,8 
Σξ2b = OT (3,0) + 6x koleno (6x1,3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 11,1 
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Úsek k tělesu č. 408 
  719 61,8 0,9 12 x 1 100 0,218 90 3,3 78,4 
UŠ(4) 
210 
378 1982 
Návrh přednastavení:  1982 - 378 = 1604 Pa  =>   (7) 
Σξ = zúžení a rozšíření (0,3) + OT (3,0) = 3,3 
  
Úsek k tělesu č. 309 
3a 1481 127,3 2,9 15 x 1 100 0,266 290 3,8 134   424 3138 
3b 962 82,7 8,5 12 x 1 50 0,175 425 8,5 130   555 2713 
Návrh přednastavení:  2713 - 555 = 2158 Pa  =>   (5) 
Σξ3a = zúžení a rozšíření (0,3) + 2x koleno (2x1,3) + průchod spojení (0,6) + průchod dělení (0,3) = 3,8 
Σξ3b = OT (3,0) + 4x koleno (4x1,3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 8,5 
  
Úsek k tělesu č. 312 
3c 519 44,6 9,2 12 x 1 60 0,159 552 3,8 48   600 2713 
3d 374 32,2 4,2 12 x 1 35 0,115 147 10,8 71   218 2113 
Návrh přednastavení:  2113 - 218 = 1895 Pa  =>   (1) 
Σξ3d = 6x koleno (6x1,3) + OT (3,0) = 10,8 
Σξ3c = 2x koleno (2x1,3) + průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6) + zúžení a rozšíření (0,3) = 3,8 
             
Úsek k tělesu č. 311 
  145 12,5 1,2 8 x 1 72 0,124 86,4 8,5 65   152 2113 
Návrh přednastavení:  2113 - 152 = 1961 Pa  =>   (2) 
Σξ = zúžení a rozšíření (0,3) + 4x koleno (4x1,3) + OT (3,0) = 8,5 
             
Úsek k tělesu č. 307 
3e 1172 100,8 8,4 15 x 1 70 0,213 588 4,8 108,9   697 3138 
3f 453 39,0 3,2 12 x 1 47 0,139 150,4 11,1 107,2   258 2441 
Návrh přednastavení:  2441 - 258 = 2183 Pa  =>   (4) 
Σξ3e = protiproud dělení (1,5) + protiproud spojení (3) + zúžení a rozšíření (0,3)  = 4,8 
Σξ3f = OT (3,0) + 6x koleno (6x1,3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 11,1 
             
Úsek k tělesu č. 308 
  719 61,8 0,9 12 x 1 100 0,218 90 3,3 78,4 
UŠ(4) 
210 378 2441 
Návrh přednastavení:  2441 - 378 = 2062 Pa  =>   (6) 
Σξ = OT (3,0) + zúžení a rozšíření (0,3) = 3,3 
             
Úsek k tělesu č. 209 
4a 1481 127,3 2,9 15 x 1 100 0,266 290 3,8 134   424 3426 
4b 962 82,7 8,5 15 x 1 50 0,175 425 8,5 130   555 3002 
Návrh přednastavení:  3002 - 555 = 2447 Pa  =>   (5) 
Σξ4a = zúžení a rozšíření (0,3) + 2x koleno (2x1,3) + průchod spojení (0,6) + průchod dělení (0,3) = 3,8 
Σξ4b = OT (3,0) + 4x koleno (4x1,3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 8,5 
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Úsek k tělesu č. 212 
4c 519 44,6 9,2 12 x 1 60 0,159 552 3,8 48   600 3002 
4d 374 32,2 4,2 12 x 1 35 0,115 147 10,8 71   218 2402 
Návrh přednastavení:  2402 - 218 = 2183 Pa  =>   (1) 
Σξ4d = 6x koleno (6x1,3) + OT (3,0) = 10,8 
Σξ4c = 2x koleno (2x1,3) + průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6) + zúžení a rozšíření (0,3) = 3,8 
             
Úsek k tělesu č. 211 
  145 12,5 1,2 8 x 1 72 0,124 86,4 8,5 65   152 2402 
Návrh přednastavení:  2402 - 152 = 2250 Pa  =>   (2) 
Σξ = zúžení a rozšíření (0,3) + 4x koleno (4x1,3) + OT (3,0) = 8,5 
             
Úsek k tělesu č. 207 
4e 1172 100,8 8,4 15 x 1 70 0,213 588 4,8 108,9   697 3426 
4f 453 39,0 3,2 12 x 1 47 0,139 150,4 11,1 107,2   258 2729 
Návrh přednastavení:  2729 - 258 = 2472 Pa  =>   (3) 
Σξ4e = protiproud dělení (1,5) + protiproud spojení (3) + zúžení a rozšíření (0,3)  = 4,8 
Σξ4f = OT (3,0) + 6x koleno (6x1,3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 11,1 
             
Úsek k tělesu č. 208 
  719 61,8 0,9 12 x 1 100 0,218 90 3,3 78,4 
UŠ(4) 
210 378 2729 
Návrh přednastavení:  2729 - 378 = 2351 Pa  =>   (6) 
Σξ = OT (3,0) + zúžení a rozšíření (0,3) = 3,3 
             
Úsek k tělesu č. 109 
5a 1698 146,0 2,9 15 x 1 130 0,31 377 3,8 183   560 4004 
5b 1097 94,3 8,5 15 x 1 60 0,198 510 8,2 161   671 3444 
Návrh přednastavení:  3444 - 671 = 2774 Pa  =>   (5) 
Σξ5a = zúžení a rozšíření (0,3) + 2x koleno (2x1,3) + průchod spojení (0,6) + průchod dělení (0,3) = 3,8 
Σξ5b = OT (3,0) + 4x koleno (4x1,3)  = 8,2 
  
Úsek k tělesu č. 112 
5c 601 51,7 9,2 12 x 1 75 0,184 690 3,5 59   749 3444 
5d 411 35,3 4,2 12 x 1 26 0,125 109,2 10,8 84   194 2695 
Návrh přednastavení:  2695 - 194 = 2502 Pa  =>   (1) 
Σξ5d = 6x koleno (6x1,3) + OT (3,0) = 10,8 
Σξ5c = 2x koleno (2x1,3) + průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6)  = 3,5 
             
Úsek k tělesu č. 111 
  190 16,3 1,2 10 x 1 30 0,091 36 8,5 35   71 2695 
Návrh přednastavení:  2695 - 71 = 2624 Pa  =>   (2) 
Σξ = zúžení a rozšíření (0,3) + 4x koleno (4x1,3) + OT (3,0) = 8,5 
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Úsek k tělesu č. 107 
5e 1249 107,4 8,4 15 x 1 85 0,240 714 4,8 138,2   852 4004 
5f 530 45,6 3,2 12 x 1 60 0,162 192 11,1 145,7   338 3152 
Návrh přednastavení:  3152 - 338 = 2814 Pa  =>   (4) 
Σξ5e = protiproud dělení (1,5) + protiproud spojení (3) + zúžení a rozšíření (0,3)  = 4,8 
Σξ5f = OT (3,0) + 6x koleno (6x1,3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 11,1 
             
Úsek k tělesu č. 108 
  719 61,8 0,9 12 x 1 100 0,215 90 3,3 76,3 
UŠ(4) 
210 376 3152 
Návrh přednastavení:  3152 - 376 = 2775 Pa  =>   (6) 
Σξ = OT (3,0) + zúžení a rozšíření (0,3) = 3,3 
             
Úsek k tělesu č. 404 
8 9852 847,1 2,0 
28 x 
1,5 
125 0,485 250 4,5 529,3 0 779 7252 
9 7214 620,3 6,0 
28 x 
1,5 
72 0,355 432 0,9 56,7 0 489 6473 
10 4926 423,6 6,0 
28 x 
1,5 
38 0,243 228 1,2 35,4 0 263 5984 
11 2638 226,8 6,0 22 x 1 36 0,202 216 5,1 104,1 0 320 5721 
12 1563 134,4 2,9 18 x 1 42 0,189 122 3,8 67,8 0 190 5400 
13 962 82,7 9,0 15 x 1 50 0,172 450 8,5 125,7 1300 (6) 1876 5211 
Návrh přednastavení:  5211 - 1876 = 3335 Pa  =>   (5) 
Σξ13 = OT (3,0) + 4x koleno (4x1,3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 8,5     
Σξ12 = zúžení a rozšíření (0,3) + 2x koleno (2x1,3) + průchod spojení (0,6) + průchod dělení (0,3) = 3,8 
Σξ11 = zúžení a rozšíření (0,3) + 2x koleno (2x1,3) + spojení proudů (0,9) + dělení proudů (1,3) = 5,1 
Σξ10 = zúžení a rozšíření (0,3) + průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6) = 1,2   
Σξ9 = průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6) = 0,9       
Σξ6 = 2x koleno (2x1,3) + průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6) + 2x KK (2x0,5) = 4,5 
             
Úsek k tělesu č. 403 
13a 601 51,7 8,2 12 x 1 75 0,184 615 3,8 64   679 5211 
13b 411 35,3 5,2 12 x 1 40 0,127 208 10,8 87   295 4532 
Návrh přednastavení:  4532 - 295 = 4236 Pa  =>   (0,5) 
Σξ13b = 6x koleno (6x1,3) + OT (3,0) = 10,8 
Σξ13a = 2x koleno (2x1,3) + průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6) + zúžení a rozšíření (0,3) = 3,8 
             
Úsek k tělesu č. 402 
  190 16,3 1,2 10 x 1 30 0,0922 36 8,5 36   72 4532 
Návrh přednastavení:  4532 - 72 = 4459 Pa  =>   (2) 
Σξ = zúžení a rozšíření (0,3) + 4x koleno (4x1,3) + OT (3,0) = 8,5 
             
Úsek k tělesu č. 406 
12a 1075 92,4 8,4 15 x 1 58 0,196 487,2 4,8 92,2   579 5400 
12b 530 45,6 3,2 12 x 1 60 0,161 192 11,1 143,9   336 4821 
Návrh přednastavení:  4821 - 336 = 4485 Pa  =>   (3) 
Σξ12a = protiproud dělení (1,5) + protiproud spojení (3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 4,8 
Σξ12b = OT (3,0) + 6x koleno (6x1,3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 11,1 
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Úsek k tělesu č. 405 
  545 46,9 0,9 12 x 1 63 0,165 56,7 3,3 44,9 
UŠ(4) 
120 222 4821 
Návrh přednastavení:  4821 - 222 = 4599 Pa  =>   (4) 
Σξ = zúžení a rozšíření (0,3) + OT (3,0) = 3,3 
             
Úsek k tělesu č. 304 
11a 1290 110,9 2,9 15 x 1 80 0,233 232 3,8 103   335 5721 
11b 771 66,3 8,5 15 x 1 36 0,14 306 8,2 80   386 5385 
Návrh přednastavení:  5385 - 386 = 4999 Pa  =>   (4) 
Σξ11a = zúžení a rozšíření (0,3) + 2x koleno (2x1,3) + průchod spojení (0,6) + průchod dělení (0,3) = 3,8 
Σξ11b = OT (3,0) + 4x koleno (4x1,3)  = 8,2 
  
Úsek k tělesu č. 303 
11c 519 44,6 8,2 12 x 1 58 0,155 475,6 3,8 46   521 5385 
11d 374 32,2 5,2 12 x 1 30 0,115 156 10,8 71   227 4864 
Návrh přednastavení:  4864 - 227 = 4637 Pa  =>   (0,5) 
Σξ11d = 6x koleno (6x1,3) + OT (3,0) = 10,8 
Σξ11c = 2x koleno (2x1,3) + průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6) + zúžení a rozšíření (0,3) = 3,8 
             
Úsek k tělesu č. 302 
  145 12,5 1,2 8 x 1 72 0,124 86,4 8,5 65   152 4864 
Návrh přednastavení:  4864 - 152 = 4712 Pa  =>   (2) 
Σξ = zúžení a rozšíření (0,3) + 4x koleno (4x1,3) + OT (3,0) = 8,5 
             
Úsek k tělesu č. 306 
11e 998 85,8 8,4 15 x 1 53 0,181 445,2 4,8 78,6   524 5721 
11f 453 39,0 3,2 12 x 1 47 0,139 150,4 11,1 107,2   258 5197 
Návrh přednastavení:  5197 - 258 = 4939 Pa  =>   (3) 
Σξ11e = protiproud dělení (1,5) + protiproud spojení (3) + zúžení a rozšíření (0,3)  = 4,8 
Σξ11f = OT (3,0) + 6x koleno (6x1,3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 11,1 
             
Úsek k tělesu č. 305 
  545 46,9 0,9 12 x 1 63 0,165 56,7 3,3 44,9 
UŠ(4) 
120 222 5197 
Návrh přednastavení:  5197 - 222 = 4975 Pa  =>   (4) 
Σξ = zúžení a rozšíření (0,3) + OT (3,0) = 3,3 
             
Úsek k tělesu č. 204 
10a 1290 110,9 2,9 15 x 1 80 0,234 232 3,8 104   336 5984 
10b 771 66,3 8,5 15 x 1 33 0,14 280,5 8,2 80   361 5648 
Návrh přednastavení:  5648 - 361 = 5287 Pa  =>   (4) 
Σξ10a = zúžení a rozšíření (0,3) + 2x koleno (2x1,3) + průchod spojení (0,6) + průchod dělení (0,3) = 3,8 
Σξ10b = OT (3,0) + 4x koleno (4x1,3) = 8,2 
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Úsek k tělesu č. 203 
10c 519 44,6 8,2 12 x 1 60 0,159 492 3,8 48   540 5648 
10d 374 32,2 5,2 12 x 1 35 0,115 182 10,8 71   253 5108 
Návrh přednastavení:  5108 - 253 = 4854 Pa  =>   (0,5) 
Σξ10d = 6x koleno (6x1,3) + OT (3,0) = 10,8 
Σξ10c = 2x koleno (2x1,3) + průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6) + zúžení a rozšíření (0,3) = 3,8 
             
Úsek k tělesu č. 202 
  145 12,5 1,2 8 x 1 72 0,124 86,4 8,5 65   152 5108 
Návrh přednastavení:  5108 - 152 = 4956 Pa  =>   (2) 
Σξ = zúžení a rozšíření (0,3) + 4x koleno (4x1,3) + OT (3,0) = 8,5 
             
Úsek k tělesu č. 206 
10e 998 85,8 8,4 15 x 1 53 0,181 445,2 4,8 78,6   524 5984 
10f 453 39,0 3,2 12 x 1 47 0,139 150,4 11,1 107,2   258 5460 
Návrh přednastavení:  5460 - 258 = 5202 Pa  =>   (3) 
Σξ10e = protiproud dělení (1,5) + protiproud spojení (3) + zúžení a rozšíření (0,3)  = 4,8 
Σξ10f = OT (3,0) + 6x koleno (6x1,3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 11,1 
             
Úsek k tělesu č. 205 
  545 46,9 0,9 12 x 1 63 0,165 56,7 3,3 44,9 
UŠ(4) 
120 222 5460 
Návrh přednastavení:  5460 - 222 = 5239 Pa  =>   (4) 
Σξ = zúžení a rozšíření (0,3) + OT (3,0) = 3,3 
             
Úsek k tělesu č. 104 
9a 1563 134,4 2,9 15 x 1 112 0,284 324,8 3,8 153   478 6473 
9b 962 82,7 8,5 15 x 1 49 0,175 416,5 8,2 126   542 5995 
Návrh přednastavení:  5995 - 542 = 5453 Pa  =>   (4) 
Σξ9a = zúžení a rozšíření (0,3) + 2x koleno (2x1,3) + průchod spojení (0,6) + průchod dělení (0,3) = 3,8 
Σξ9b = OT (3,0) + 4x koleno (4x1,3)  = 8,2 
  
Úsek k tělesu č. 103 
9c 601 51,7 8,2 12 x 1 75 0,184 615 3,8 64   679 5995 
9d 411 35,3 5,2 12 x 1 26 0,125 135,2 10,8 84   220 5315 
Návrh přednastavení:  5315 - 220 = 5096 Pa  =>   (0,5) 
Σξ9d = 6x koleno (6x1,3) + OT (3,0) = 10,8 
Σξ9c = 2x koleno (2x1,3) + průchod dělení (0,3) + průchod spojení (0,6) + zúžení a rozšíření (0,3)  = 3,8 
             
Úsek k tělesu č. 102 
  190 16,3 1,2 10 x 1 30 0,091 36 8,5 35   71 5315 
Návrh přednastavení:  5315 - 71 = 5244 Pa  =>   (2) 
Σξ = zúžení a rozšíření (0,3) + 4x koleno (4x1,3) + OT (3,0) = 8,5 
     
 
 
 
 
 
        
 168 
 
Úsek k tělesu č. 106 
9e 1075 92,4 8,4 15 x 1 58 0,196 487,2 4,8 92,2   579 6473 
9f 530 45,6 3,2 12 x 1 60 0,162 192 11,1 145,7   338 5893 
Návrh přednastavení:  5893 - 338 = 5556 Pa  =>   (3) 
Σξ9e = protiproud dělení (1,5) + protiproud spojení (3) + zúžení a rozšíření (0,3)  = 4,8 
Σξ9f = OT (3,0) + 6x koleno (6x1,3) + zúžení a rozšíření (0,3) = 11,1 
             
Úsek k tělesu č. 105 
  545 46,9 0,9 12 x 1 63 0,165 56,7 3,3 44,9 
UŠ(4) 
120 222 5893 
Návrh přednastavení:  5893 - 222 = 5672 Pa  =>   (4) 
Σξ = zúžení a rozšíření (0,3) + OT (3,0) = 3,3 
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E. TECHNICKÉ ÚDAJE OTOPNÝCH TĚLES 
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